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De empirie speelt bij den boschbouw nog steeds een uiterst 
belangrijke rol en zal dat wel steeds blijven doen. 
De houtvester moet in de eerste plaats feu sacré voor zijn 
vak bezitten, maar tevens moet hij een scherp, critisch waar-
nemer zijn, wil hij in staat wezen de hem toevertrouwde bosschen 
goed te beheeren. 
Da t scherp critisch waarnemen vereischt evenwel, wil het 
tot juiste gevolgtrekkingen leiden, die ook onder andere om-
standigheden kunnen worden benut, een ruime dosis kennis 
bij den waarnemer. 
De methode voor het vaststellen van het jaarlijks te kappen 
quantum hout bezorgde Beckmann in de 18de eeuw onder zijn 
vakgenooten een groote roep en talrijke volgelingen. 
Niet misplaatst is het, hier even te releveeren het natuur-
wetenschappelijk s tandpunt van dezen zoo bekwamen auto-
didact. 
Waar hij de aanwezigheid van bastkevers in het hout wil 
verklaren; leeraart hi j : „So bald ein Baum abstirbt, so bald 
wird sein Saft zu einer Säure und in solcher Säure wächst nach-
gehends der Wurm." i) 
Beckmann's volgelingen namen dergelijke dwaasheid voor 
waarheid aan. 
Aan G. L. Hart ig en H. Cotta komt de verdienste toe, dat 
zij een machtigen drang hebben uitgeoefend voor een beteren 
vooropleiding der houtvesters, maar vooral in de laatste decen-
niën is men er op bedacht het boschbedrjjf tot een hooger peil 
op te voeren. 
1) Anweisung zu einor pftoßlichon Forstwirtschaft TT, Cap. 31. 
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Aan de jeugdige Landbouwhoogeschool te Wageningen wordt 
den a.s. boschbeheerder gelegenheid geboden een grondige op-
leiding te genieten en de hoogleeraar kan, nu hij voor een meer 
beperkte taak s taa t en geen manusje van alles meer behoeft 
te wezen, zijn onderwijs aan eigen onderzoek paren. 
Het moet nu ook ophouden, dat de s tudent uit het buitenland 
terugkeert in extase over de een of andere methode, die hij 
daar geleerd heeft, zonder dat hij in het wezen dier methode zoo 
diep doordrong, dat hij hare ware beteekenis kan beoordeelen. 
De taak van zijn leermeester hier is het minder hem ruime 
feitenkennis bij te brengen, want die wordt beter in de practijk 
opgedaan; den student moet geleerd worden zelfstandig waar 
te nemen en zelfstandig te oordeelen. 
Het publiceeren dezer studie beoogt mede het bewijs te le-
veren, dat de theorie en de practijk van den boschbouw van 
de oprichting der Landbouwhoogeschool kunnen profiteeren, 
dat beide richtingen harmonisch moeten samenwerken om de 
uitoefening van het vak op een hooger peil te brengen. 
Het bepalen van den houtvoorraad en zijn aanwas is een 
voorname, maar zeer moeilijke zaak. Spit men den grond 'van 
een houtplantsoen om, dan is het duidelijk dat , zoo dit rationeel 
gedaan wordt, de aanwas der boomen wordt bevorderd, maar 
de vraag is het, of die meerdere toegroei in juiste verhouding 
s taat to t de bestede kosten. 
Nu geschiedt het bepalen van den aanwas veelal nog op een 
uiterst primitieve, absoluut onbetrouwbare wijze. 
Door de houtvoorraad tweemaal op te nemen met een tijds-
verloop b.v. van 10 jaar en aanteekening te houden van het in 
die periode uitgekapte quantum, is men theoretisch in s taat 
den aanwas te berekenen. 
In de practijk zijn evenwel de houtopnamen zeer weinig be-
trouwbaar, zoodat aan de grootte van het verschil (de zoo 
genaamde aanwas) nagenoeg alle waarde moet worden ontzegd. 
Helaas wordt dat in den regel door de practici en vele theoretici 
niet ingezien. 
Laten wij beginnen met het beschouwen van de opnamen van 
een deel der bosschen, ressorteerende onder de Forstakademie 
te Eberswalde. 
De eentonigheid der dennenbosschen is bij dit aardige land-
stadje aangenaam onderbroken door de menging met beuk. 
Men is geneigd aan te nemen, dat die menging een zeer günsti-
gen invloed op den groei uitoefent en van den katheder zal 
ongetwijfeld op de voordeelen van de menging worden gewezen. 
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Is de betrokken docent een warm vereerder van menging 
van houtsoorten, dan zullen bij het onderwijs de nadeelen uit den 
aard der zaak op den achtergrond worden geschoven, terwijl ze 
in het omgekeerde geval, allicht naar voren worden gebracht. 
Het ligt voor de hand, dat aan een speciale boschbouwacademie 
men er op bedacht moet wezen den student zooveel mogelijk 
cijfers onder de oogen te brengen, . want daardoor krijgt hij 
tas tbaar materiaal voor het beoordeelen van het pro en contra. 
In Danckelmann's Zeitschrift für Forst und Jagdwesen 1908 
komt een artikel voor van den hoogleeraar' Dr. Borgmann, 
vroeger assistent bij den Directeur der Forstakademie te Ebers-
walde. Het handelt over de nauwkeurigheid ,van het bepalen 
van den h out voorraad en zijn aanwas ten behoeve van de be-
drijfsregeling. De schrijver releveert, da t deze onderzoekingen 
ten dienste van het onderwijs en de ivetenschap op grootere schaal 
plaats vonden dan in den regel voor de bedrijfsregeling gebruikelijk 
of bepaald noodig is. 
Hij kon zijn cijfers controleeren aan de vellingsresultaten 
van nagenoeg 40.000 kub. Meter dikhout. He t geldt hier dus 
inderdaad een onderzoek op zeer ruimen schaal. 
De houtmassa werd opgenomen op drieerlei wijze. , 
1. Zij werd geschat volgens proef vlakken van op zijn minst 
1 H.A. grootte. Deze waren nog niet gedeeltelijk uitgekapt en 
bestonden uit ééne houtsoort van nagenoeg gelijken leeftijd. 
2. Massaschatting op grond van vellingsresultaten in bosch-
afdeelingen, begroeid met gelijksoortig hout, waarin coulissen 
vellingen plaats vonden. 
3. Massabepalingen door het klemmen van alle aanwezige 
boomen. De derde methode werd toegepast in alle gevallen, 
waarin volgens de eerste en tweede methode geen voldoend nauw-
keurige resultaten waren te verwachten. De diameters werden in 
4 c.M. klassen gemeten en daarbij werd de klem bij eiken s tam 
afwisselend aangelegd, teneinde het verschil der diameters in 
verschillende windrichtingen te neutraliseeren. De hoogten 
werden met de Weisesche hoogtemeter opgenomen en graphisch 
vereffend. Bij kapbare 120 jarige dennen bewogen zich deze 
hoogten van een zelfden opstand tusschen betrekkelijk enge 
grenzen, b.v. bij een middelhoogte van 27 to t 28 Meter, op de 
tweede boniteit tusschen 25 en .30 Meter. 
Voor het bepalen van de dikhoutmassa werd aan de oude 
bekende, Beiersche Massentafels de voorkeur geschonken boven 
de veel nieuwere Hilfstafeln zur Inhal tsbest immung von Bäumen 
und Beständen der Hauptholzarten. Berlin 1898 Parey. 
De aanwasbepalingen werden zoowel voor den groven den, 
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als voor den daar tusschen en daaronder groeienden bevik be-
perkt to t een reeks van typische opstanden van verschillenden 
leeftijd en van diverse geaardheid. 
In aansluiting daaraan werd het aanwaspercentage voor elk 
speciaal geval geschat en wel voor den groven den tusschen 
1 en 0 .5%, al naar gelang van den leeftijd tusschen 100 en 140 
jaar en voor den bijgemengden beuk tusschen 2\ en 1 | % in 
verband met de groeiplaats-qualiteit, en den meerderen of 
minderen graad van sluiting van den hoofdopstand. 
Voor den groven den kwamen de gevonden procenten goed 
overeen met de vroegere in de practijk gevondene en met die 
der opbrengsttafels. 
In 1898 vonden de opnamen plaats en 10 jaar later konden 
deze aan de vellingen worden getoetst. 
Er moest volgens de opname 
, meer . . . dus: • , 
minder . . . 
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Aangenomen was, dat de boschafdeelingen in het midden 
der 20-jarige eerste periode zouden omgekapt worden. 
Zeer juist merkt de schrijver opi dat de berekening correcter 
is, wanneer men geen 10 maar 5 jaar aanwas als gemiddelde 
toename aanneemt. De cijfers zijn dan als volgt: 
Dikhout voorraad 1898 . . . 
Dikhout voorraad + 10 
Hieruit de 10-jarige aanwas 






























Voor het vaststellen van den nauwkeurigheidsgrens van de 
massa en aanwasschatting, kan eveneens slechts de voorraad 
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van het jaar 1898 -f- den 5-jarigen aanwas voor het midden van 
de periode 1898—1908 genomen worden. 
Dikhout voorraad 1898 + 
5 jaar aanwas 
Vellingsresultaten van 1898 
• meer . . . 
d u s :
 minder . . . 
In procenten . . . 





























De schrijver is blijkbaar tevreden over de resultaten van zijne 
onderzoekingen en eindigt zijn verhandeling met de volgende 
woorden : 
„Die mitgeteilten Ergebnisse, welche sowohl ihrer charakteristisch 
gleichartigen Tendenz als auch des immerhin reichhaltigen Grund-
lagenmaterials wegen der Veröffentlichung wert schienen, bestätigen 
im wesentlichen die bisherigen allgemeinen Erfahrungen und ander-
weiten, früheren genaueren Untersuchungen. Sie beweisen ferner 
die Möglichkeit einer genauen Massen und Zuwachsschätzung auch 
bei taxatorischen Arbeiten. 
Das bei Betriebseinrichtungen im allgemeinen eine so eingehende 
Erhebung der Massen, wie es hier zu Lehr und wissenschaftlichen 
Zwecken geschehen ist, nicht notwendig ist, brauche ich ivohl nicht 
besonders hervorzuheben. 
Immerhin dürfte es für die Wirtschaftsführung von nicht zu 
unterschätzendem Werte sein, wenn die Ertragsangaben des grund-
legenden Betriebswerts gleichartig zuverlässige sind." 
Wij kunnen die conclusie niet deelen en beweren, dat de onder-
zoekingen het bewijs leveren dat de verkegen cijfers absoluut 
onbruikbaar zijn om een oordeel van afdoende waarde over den 
aanwas uit te spreken. 
Een negatief resultaat heeft ook zijn beteekenis maar in ieder 
geval moet verlangd worden, dat de proefnemer inziet,dat de 
proef mislukt is. 
De hierachter volgende lijst van de afzonderlijke cijfers stelt 
ons in s taat onze meening te staven. 
No 17 geeft liefst een surplus van + 3 3 , 3 % . No 20 een te min 
van 19,4%. 
Aan de gemiddelde uitkomst heeft men betrekkelijk weinig. 
Wanneer A met een hoogtemeter van Weise de lengte van een 
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boom bepaalt en daarbij, bij het uitzetten van de standlijn, het 
zich plaatsen boven het einde daarvan, en het omdraaien van de 
kijker, op een uiterst ruwe wijze te werk gaat , is hij toch in s taat 
een betrouwbaarder gemiddelde te krijgen dan B, die het werk 
op de meest mogelijke accurate wijze verrichtte, maar het zal 
dan noodig zijn, dat A ettelijke malen meer dan B de hoogte 
bepaalt . 
Het is wel jammer, dat er bij de houtmeetkunde zelden of 
nooit gebruik wordt gemaakt van de waarschijnlijkheidsrekening, 
want juist bij den boschbouw is zij uitstekend toe te passen. 
Het is immers ondoenlijk alle boomen van een bosch nauw-
keurig te meten en men is uit den aard der zaak steeds gedwongen 
uit een beperkt aantal opmetingen van enkele s tammen con-
clusion te trekken, die moeten gelden voor den geheelen opstand. 
De waarschijnlijkheidsrekening is in s taat de houtmeetkunde 
van het handwerk to t een wetenschap op te beffen, daarom is 
het toe te juichen, dat aan de hoogere wiskunde en hare toepas-
sing aan onze jonge Hoogeschool een behoorlijke plaats bij het 
onderwijs is ingeruimd. 
Zooals hierboven reeds vermeld, heeft men aan-doorsnede 
cijfers op zichzelf beschouwd niet veel. Men moet nagaan welke 
graad van nauwkeurigheid aan die gemiddelden is toe te kennen. 
In het zooeven geciteerd geval is het mogelijk dat A een 
middelbaar quadratische fout begaat van 2 Meter en B slechts 
van 0,20 M. met andere woorden, da t bij een enkele meting 
van A men in het onzekere verkeert of men niet bij de uitkomst 
twee meter moet optellen, of twee meter moet aftrekken, terwijl 
bij B 67 tegen 33 gewed kan worden, dat de werkelijke hoogte 
slechts 20 c.M. meer of minder bedraagt dan <ie gevondene. 
Meet A. de boom 100 keer op zijn ruwe wijze dan zal het ge-
middelde dier uitkomsten ten slotte even betrouwbaar zijn als 
het resultaat van één enkele meting van B. 
De laatste kolommen van de s taat van Prof. Borgmann maken 
het mogelijk de middelbare fouten te berekenen. 
Die berekening moge hier volgen. 
ZUSAMMENSTELLUNG D E R MEHR- UND MINDERERTRÄGE AUS E N D H I E B E N IN D E R 10 J Ä H R I G E N WIRTSCHAFTSPERIODE 1 OKTOBER 1898—1908 GEGEN DIE MASSEN- UND ZUWACHSSCHÄTZUNG 1898. 
KGL. OBERF. EBERSWALDE, HOCHWALDFLÄCHE 3379 HA HOLZBODEN, ABN. FLÄCHE DER I P E R . (20 JAHRE) 590.1 HA DURCHSCHNITTLICHE UMBTRIEBSZEIT 118 J A H R E . 
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Opschrift in do kolommen : 
1 afgerond gewicht geba-
seerd op de totale houtmassa. 
2 Surplus verkregen hout 
in %. 
3 manco idem. 
4 product van kolom 1 on 2. 
5 idem van 1 en 3. 
0 verschil van kolom 2 mot 
het gemiddelde, zijnde —4.1 
7 idem van 3 met het ge-
middelde. 
8 kolommen 6 en 7 ge-
quadrateerd. 
9 product van kolom 1 on 8. 
Gemiddeld verschil = 
[g] 
_ 255.8—1892.9 _
 4 j 0 / 
399 / o 
B _ ^12894.06 _ 
' 31 
20.4 
E - = , = 1.02. 
x
 j /390 
Uit de middelbare fout op de afzonderlijke waarnemingen 
kan het volgende worden geconcludeerd. 
Vindt men de eerste maal op een vlakte 100 Kub.M. en her-
haalt men de meting, dan is de mogelijkheid even groot, dat men 
voor de tweede maal vindt 120 of 80 M3. In het eerste geval zou 
dus de aanwas in het enkele uur, dat er verliep tusschen eerste 
en tweede opname, zijn -f- 20 M3. in het tweede geval —20. ') 










1 , 1 
100' 40000* 
E /400 = 1.02 X 20 = ± 20. 
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Het valt gemakkelijk met hulp van de waarschijnlijkheids-
rekening te constateeren hoeveel procent aanwas er zijn moet 
om zekerheid te bezitten, dat er werkelijk aanwas is. 
Volgens de voortplantingsformule is de middelbaar quadr. 
fout op het verschil. 
= l/ E3 + E3 = ^20,43 + 20,4* = 28,9 %. 
' 0 0 
Nu bedraagt bij kapbare dennen in het onderhavig geval de 
aanwas nog geen 1% per jaar dus in 5 jaar nog geen 5 % . 
Blijkens de formule kan eerst met een zekerheid van 66 tegen 
33 verklaard worden, dat er aanwas in een afdeeling plaats 
vond, zoo het verschil in houtvoorraad, aan het einde en aan 
het begin van de periode bedraagt 28,9%. 
Gewoonlijk neemt men aan da t het verschil 3 X m.f. in casu 
dus 86,7% groot moet zijn om te concludeeren, da t de eene 
grootheid absoluut grooter is dan de andere. De zekerheid is 
dan 9973 tegen 27. Zou men in casu zekerheid willen hebben 
van den aanwas der gezamenlijke af deelingen dan zou deze moe-
ten bedragen 3 X 1,02 = 3 , 0 6 
Het is dus totaal ondoenlijk op grond van de verkregen cijfers 
een eenigszins betrouwbaar oordeel over den plaatsgevonden aan-
was te vellen. 
Welken invloed de graad van menging der houtsoorten op dien 
aanwas uitoefent, blijft helaas geheel in het duister liggen. Of de 
aangenomen aanwas cijfers juist zijn blijft volkomen onopgelost. 
Ook zonder W.R. is het gemakkelijk aan te toonen, dat de 
graad van nauwkeurigheid der metingen het onmogelijk maakt 
den aanwas vast te stellen. 
Er was in 1898 aanwezig een totale houtvoorraad van 39780 M3. 
het vellingsresultaat van 1898 tot 1908 bedroeg . . . 39667 M». 
ergo was de aanivas in die periode minus 113 M3. 
In de afzonderlijke afdeeling was de uitkomst nog absurder. 
De vraag is het, of het klemmen van alle boomen tegenover 
het schatten betere uitkomsten geeft en of dus in da t opzicht 
geprofiteerd kan worden van het onderzoek. 
Het aantal waarnemingen is te gering en de afdeelingen ver-
keeren in te sterk varieerende omstandigheden om daarop een 
afdoend antwoord te geven. 
In Saksen stelt men.zich bij den boschbedrijfsregelingsdienst 
reeds jaren lang tevreden met het schatten van de, bij velling 
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te verkrijgen houtmassa en daarbij bleken de gemiddelde resul-
ta ten bruikbaar. 
Aan de enkele opname is weinig waarde te hechten en daarbij 
komen groote fouten voor. 
Oppervlakkig zou men concludeeren, dat aan het schatten 
der' opstanden vrijwel eenzelfden graad van nauwkeurigheid is 
toe te kennen als aan het afzonderlijk Memmen van alle boomen 
en het meten der hoogten van een deel hunner. 
Het is jammer, da t de kosten der boomsgewijze opnamen niet 
zijn gepubliceerd, want men zou dan kunnen constateeren hoe-
veel geld had kunnen bespaard worden. 
Het is niet gebruikelijk in Pruisen het hout afdeelingsgewijs 
te verkoopen, maar geschiedde zulks wel, dan zou men gebruik 
moeten maken van een betrouwbaarder methode van houtvoor-
raadsbepaling, want de gebruikelijke gaf nu eens een surplus van 
3314 procent dan weer een manco van 19.4 procent aan. 
He t is voor ons doel van veel belang na te gaan, waar-
aan de slechte ui tkomsten zijn toe te schrijven. Zekerheid 
dienaangaande kan van Wageningen uit bezwaarlijk gegeven 
worden. 
In een noot op de hier opb lz . 114 afgedrukte s taat vermeldt 
Prof. Borgmann, dat deaMeel ing 17 „anscheinend nicht voll-
ständig gekluppt" is. Bestaat er gegronde reden to t dit ver-
moeden, dan had de afdeeling uitgeschakeld moeten worden. 
Op het totaal oefent deze afdeeling wegens haren geringen 
omvang en het vrij groot aantal der af deelingen betrekkelijk 
weinig invloed uit. 
De hoofdreden van de ongunstige resultaten moet o.i. daar-
in gezocht worden, dat de opnamen vergeleken werden met 
de veilingsuitkomsten. Zijn dat de ware bedragen? Neen. 
Flury l) vond bij den groven den en beuk, dat bij velling 
dikwijls 12—15 % minder hout verkregen wordt dan in wer-
kelijkheid aanwezig is. 
Als oorzaak van dit verschil geeft hij op te royaal meten 
in de practijk, verbruik van een deel van het hout voor het 
koken van het eten der houthakkers enz. 
Onwillekeurig is men in de practijk geneigd, gebruik te 
maken van het gevonden gemiddelde verschil en dan aan te 
nemen, dat de ui tkomsten in alle opzichten goed zijn. 
In casu zou men 4,1 % overal optellen. Het to taa l der 
meetuitkomsten zou dan overeenstemmen met de vellings-
') Mitteilunger der Schweiz. Centralanstalt für das forst. Versuchs-
wesen I I p. 134. 
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resultaten, maar de middelbare fout zou nog iets zijn toe-
genomen. 
De gebruikte Beiersche Massatafels zijn op zichzelf niet 
betrouwbaar en Flury vond bij het gebruik daarvan voor 
opstanden, onmiddellijk geveld na het klemmen en bij toe-
passing van de sectiemethode, verschillen van -j- 10,0%en4,5 %. 
In Midler's Lehrbuch der Holsmesskunde 2de druk blad-
zijde 279 komt het volgende staatje voor. 
HOUTSOORT 
Spar 
Zilverspar . . . . 




B E I E R E N | WÜRTTEMBERG P R U I S E N 










































Te betreuren is het, dat in deze opgave niet vermeld zijn 
de middelbare fouten. Men heeft er daarom niet veel aan. 
Iets meer waarde bezitten de onderstaande staatjes ont-
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Zooveel kan men echter wel uit deze opgave concludeeren, 
dat de fouten niet worden weggenomen door een zeker procent 
op te tellen of af te trekken, want sommige onderzoekers 
vonden een te min andere een te veel. 
Verder blijkt het duidelijk, dat de Beiersche tafels voor de 
praktijk zeer goed bruikbaar zijn zoo men de inhouden ge-
bruik als gemiddelde voor een groot aantal boomen. 
Bij wetenschappelijke onderzoekingen moet men de mid-
delbare fout per s tam evenwel kennen om daaruit te kunnen 
afleiden de middelbare fout van de som van een bepaald 
aantal boomen, en dus te concludeeren hoeveel boomen voor 
een bepaald doel op zijn minst gecubeerd moeten worden. 
Aan de methode Biolley moet thans in het raam van onze 
verhandeling aandacht worden geschonken. 
De details hopen wij later in een afzonderlijk artikel te be-
spreken. 
Biolley wordt door velen als een apostel van een nieuwe 
boschbedrijfsregelingschool beschouwd, zoodat ook wij ons 
verplicht geacht hebben een tocht te maken naar zijne in de buur t 
van Neuchâtel gelegen houtvesterij, teneinde beter een oordeel 
te kunnen vellen over zijne methode dan uit zijne geschriften 
mogelijk was. 
Wij kregen bij ons bezoek den indruk, da t men te doen heeft 
met een houtvester, die een en al leeft voor zijn werk en die 
het talent bezit zijne zienswijze in een overtuigende manier voor 
te dragen. 
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Te verwonderen is het dan ook niet dat hij de meeste onzer 
jeugdige O.I. boschambtenaren, die bij hem gedetacheerd werden, 
heeft weten te biologeeren. 
Er waren er echter gelukkig ook, die maar niet klakkeloos ac-
coord gingen met zijne theoriën. 
De e.h., T. Kramer gaf zich de moeite de rentabiliteit van de 
Couvet'sche-bosschen te berekenen en kwam tot de slotsom, dat 
deze 2,74% bedroeg. 
Dit resultaat is niet schitterend en wordt overtroffen door 
dat van menig Saksische houtvesterij, bestaande uit zuivere 
sparrenbosschen, die met de kaalkapmethode worden ge-
ëxploiteerd. 
Zeer eigenaardig is het, dat de heer Biolley nooit de ren-
tabiliteit van zijn bedrijf heeft nagegaan, maar nog typischer 
is het, dat hij van een hooge rente blijkbaar niet veel wil 
weten. 
Ware zijn bosch een sierbosch, bezocht door duizenden toe-
risten, dan zou men als doel kunnen stellen, dat het zooveel 
mogelijk genot heeft te verschaffen aan den wandelaar, maar de 
stroom der toeristen blijft ver van Couvet. 
Het in goeden toestand brengen en houden van het bosch 
moet zuiver als middel worden beschouwd om duurzaam de-
hoogst mogelijke revenuen uit bet bosch te trekken. 
In zijn le jardinage cultural (Journal forestier suisse 1901, No 
6 en 8.) schrijft Biolley: 
„Mais chasser au taux d'intérêt élevé, c'est tourner le dos à 
la sylviculture et aller à l 'arboricul ture!" 
Die bosch aanlegt weet in de meeste gevallen, dat hij slechts 
een kleine rente van zijn geld maakt , maar hij handelt toch ver-
standig zoo hij t racht duurzaam de hoogst mogelijke rente van 
zijn geld te trekken. 
De particuliere eigenaren van bosschen zijn meestal zoo ryk, 
dat het genot van hun boschbezit bij hen zwaarder kan wegen 
dan de rente, die zij van hun geld maken. 
De gemeente e r de s taat moeten echter wel degelijk op beide 
zijden van het vraagstuk letten en kunnen de eene zijde be-
zwaarlijk geheel verzaken. 
De methode Biolley komt in de hoofdzaak hier op neer: 
Streven naar gemengde bosschen, die geplenterd worden, dus 
waar de kaalkap-methode wordt vermeden. 
De hoeveelheid jaarlijks te kappen hout wordt afgeleid uit 
den voorraad aan het begin en aan het einde van 6-jarige perio-
den, terwijl nauwkeurig boek gehouden wordt van wa t er tus-
schentijds uit de afdeelingen wordt weggekapt. 
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Ten behoeve van de inventarisatie worden alle boomen dikker 
dan 15 c.M. op borsthoogte geklemd en met hulp van een barême 
gecubeerd. 
In dat boekje kan men direct opslaan hoeveel b.v. de inhoud is 
van 87 boomen dik b.v. 30 c.M. 
Of dat nu beuken zijn, die nagenoeg hun geheele leven onder 
den druk van naburige boomen hebben gestaan, of wel sparren 
die bijna van de prilste jeugd vrij opgegroeid zijn, doet niets 
ter zake. De tafel geeft voor beide in het onderhavig geval aan 
59.70. Deze 59.70 zijn echter geen Kub.Meter maar zoogenaamde 
Sylve, dus een denkbeeldige maat, die nog omgerekend moet 
worden. 
Door elk jaar de werkelijke inhoud der gevelde boomen te ver-
gelijken met de Sylve dacht Biolley in staat te zijn de waarde 
van de Sylve van den blij ven den inventaris te kunnen omrekenen 
en dus te kunnen beoordeelen of de voorraad in werkelijkheid 
stijgt of daalt. 
Stel in een boschafdeeling staat bij de eerste inventaris 2000 
Sylve en bij de tweede inventaris 2010, terwijl in de 6-jarige 
periode gekapt is 400 Sylve. Deze 400 Sylve bleken in werkelijk-
heid een inhoud te hebben van 440 Kub. Meter. Oppervlakkig 
zou men dus kunnen zeggen dat de voorraad is gestegen met 
10 Sylve dat is 11 Kub. Meter. 
De mogelijkheid echter is, dat er in plaats van toename, afname 
van den voorraad plaats vond. 
Maak ik de rekening op in Kub. Meter dan is het mogelijk, dat 
bij de 1ste inventaris aanwezig is 2000 Sylve varieerende tus-
schen : 
0.80 en 1.20 gemiddeld 1 M3. dus 20Ö0 M8. 
bijgroei 400 M3. 
2400 M3. 
neem ik nu weg 400 Sylve à 1.1 M3 , . 440 Ms. 
dan blijft er over 1960 M8. 
In dat geval heb ik in plaats van een deel van den aanwas te 
sparen te veel weggekapt. 
Kent men de wisselende waarde van de Sylve niet dan hangen 
alle gevolgtrekkingen daarop gebaseerd in de lucht. 
In zijn publicatie's zwijgt de heer Biolley geheel over deze 
quaestie, die toch vooral voor hem zeer wezenlijk is, want hij 
stelt zich voor de verbetering van den boschtoestand mede te 
constateeren uit de verandering van den reductiefactor, d.i. de 
verhouding tusschen Sylve en Kub. Meter. 
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Wordt die hooger, dan acht hij het gewenscht om voort te 
gaan op den ingeslagen weg, omdat deze leidt tot verbetering 
van den boomvorm. 
Was deze b.v. primitief kegelvormig en werd hij parabolisch, 
dan zou daardoor de reductie factor nagenoeg met 50% stijgen. 
Nu zal aanstonds worden aangetoond, dat de onzekerheid van 
die reductie factor zoo groot is, dat de in de practijk verkregen 
schommelingen absoluut niet mogen worden toegeschreven aan 
verbetering of verslechtering van den boomvorm. 
Bij de samenstelling van zijn barême verleenden de ingenieurs 
Jobez en De Blonay hunne medewerking. 
Er werd eene graphische voorstelling gemaakt, waarbij horizon-
taal de omtrek, verticaal de inhoud der boomen werd opgedragen. 
Een der drie auteuren ging nu uit van de veronderstelling, 
dat de vergelijking van de vereffende kromme was: 
y = ax + bxä -)- ex3, waarin y den inhoud en x den omtrek 
voorstelt. 
Met behulp van de methode der kleinste quadraten werd ge-
vonden voor a = —0.784 voor b + 1.726 en voor c = —0.157, 
Helaas blijkt, wanneer men nu de waarde volgens deze formule 
uitrekent, dat bij een omtrek van 0.4 Meter de inhoud negatief is. 
Bij een nader onderzoek van het benedenste gedeelte der krom-
me kwam de schrijver tot de slotsom, dat dezelfde vergelijking 
ook voor dunnere bosschen geldt, maar dat daarbij met andere 
coëfficiënten gerekend moest worden. Een wiskundig onderzoek 
van de vergelijking der heeren Jobez & de Blonay leidt tot de 
slotsom, dat die vergelijking zeer verdacht is. 
In de inleiding wordt evenwel geheel gezwegen over het aan-
tal waarnemingen; verzuimd is met de waarschijnlijkheids-
rekening de middelbare fout op de constanten te berekenen 
of die te publiceeren. 
Dit is als een enorm nadeel te beschouwen, want wat heeft 
men aan een tabel, zoo men niet weet in hoeverre die tabel be-
trouwbaar is ? 
Aangezien de voor de berekening gebruikte waarnemingen 
niet gepubliceerd zijn, is het niet mogelijk de middelbare fout der 
constante te berekenen. 
Men kan zich evenwel een beeld vormen van de betrouwbaar-
heid, zoo men de resultaten nagaat, die Biolley bij de toepassing 
verkreeg. 
Uit een rapport van den heer Kramer ontleenen wij hieronder 
eene reeks cijfers betrekking hebbende op het bosch Boveresse, 
door den heer Bähler, assistent voor houtmeetkunde, werd 
daaruit de afwijking berekend. 
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Met een blik ziet men uit deze cijfers, dat in de twintig jaar 
het den heer Biolley niet gelukt is de stamvormen te corrigee-
ren, of al thans door cijfers duidelijk te maken, dat hem zulks 
gelukt is. I n de voorrede van de barême wordt op pag. 5 er op 
gewezen, dat uit het op of neer gaan van de reductiefactor 
blijkt, of het bosch beter of slechter wordt. 
Zooals reeds tevoren opgemerkt, zou de reductiefactor, wan-
neer de boomen aan het begin van de eerste periode een kegel-
vormige spil en aan het einde van de vierde periode (elke periode 
telt 6 jaar) de gedaante van een apollonische paraboloïde (gra-
naat) bezaten met ± 5 0 % zijn toegenomen. 
Verder valt het op, dat de reductiefactor van den beginne af 
blijkbaar lager is geweest dan 1. 
Het ligt voor de hand, dat men dit feit wil verklaren door 
aan te nemen, da t men er steeds op bedacht is geweest de slecht 
gevormde boomen het eerst te kappen. 
Neemt men aan, da t in de eerste twee perioden de gemiddelde 
reductiefactor 80 was, dan moet hij in de twee volgende perioden 
120 zijn om gemiddeld 100 te kunnen opleveren. 
De stammen, die bij de eerste inventarisatie kapbaar waren 
kunnen bij de velling een 10 jaar lang gedeeltelijk worden ver-
vangen door feitelijk nog niet kapbare exemplaren. 
24 J a a r (4 perioden) lang, is dat echter niet vol te houden en 
moeten zij dus allen grootendeels zijn omgekapt. 
Was er geen vormverandering en was de tafel juist, dan zou 
de gemiddelde reductiefactor ongeveer 1 moeten wezen. 
Wij voor ons zijn ervan overtuigd, dat de verbetering van 
den s tamvorm, zoo ze niet wordt verkregen door opsnoeiïng, 
maar zoogenaamd door selectie, van te geringe beteekenis is om 
te kunnen worden gemeten door de verhouding tusschen Sylve 
en kubiekmeter. 
Eerder moet men aannemen, dat de tafel (barême) van den 
beginne af niet juist is geweest. 
Waar in een plenterbosch de boomvormen sterk uiteenloopen, 
zal men een zeer groot aantal onderzoekingen moeten verrichten 
om bruikbare gemiddelden te verkrijgen, vooral wanneer die 
gemiddelden moeten gebruikt worden voor naald- en loofhout 
tegelijk. 
Prof. Dr. Kunze, die voor den spar in het kaalkapbosch 
(daarin groeien de boomen veel gelijkvormiger op dan in het 
plenterbosch) een tafel maakte, benutte daarbij de nauwkeurige 
opmetingen van 10.438 exemplaren. 
Het zal den heer Biolley als beheerder eener houtvesterij wel aan 
tijd hebben ontbroken voor een dergelijk groot aantal opnamen. 
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Eerder is het aan te nemen, da t zijn 17 verschillende oude ta-
fels met hulp der waarschijnlijkheidsrekening door zijn beide 
medewerkers to t een algemeene tafel werden omgewerkt. 
In hooge mate te betreuren is het, dat zij in het voorbericht 
van hun barême totaal over deze kwestie zwijgen en de gegevens 
niet publiceeren. 
Ûit de middelbare fouten hier tevoren afgeleid, laat zich 
echter wel een vermoeden uitspreken over de deviatie der enkele 
s tammen. 
Maakt men gebruik van de evenredigheid, dat de middelbare 
fouten omgekeerd evenredig zijn met de wortels uit het aantal 
waarnemingen dan krijgt men: 
3 2 1 
E - : E = -L: 1 E = E VH" 
x o n « x 
Voor de vier perioden vindt men dan 2.61, 1.76, 3.86 en 
1.59, waarlijk zeer uiteenloopende cijfers. Grofweg mag men aan-
nemen, dat wanneer een boom volgens de tafel van Biolley 
een inhoud heeft van één Sylve de werkelijke inhoud wel kan 
zijn 3 M8; m. a. w. omtrent den werkelijken inhoud verkeert 
men geheel in het duister. 
Vergelijkt men de reductiefactor van de eerste periode met die 
van de vierde dan zou men oppervlakkig zeggen dat de stam-
vorm slechter is geworden, maar men zou daarbij uitgaan 
van de veronderstelling, dat de gevonden reductiefactoren vol-
komen juist waren. 
Volgens de waarschijnlijkheidsrekening moet echter het ver-
schil 3 X grooter zijn dan de middelbare fout op dat verschil 
om met zekerheid te kunnen zeggen, da t de reductiefactor 
veranderd is dus : 
3 x /0,034a + 0,02P = 3 x 0,040 = 0,120 
terwijl het verschil slechts is 0.059. 
Uit deze uitkomst moet geconcludeerd worden, dat het geens-
zins aangetoond is, dat de s tamvorm werd gewijzigd. 
Ook hier releveeren wij, da t de samenstellers van het barême 
met hulp van de waarschijnlijkheidsrekening bij de samenstel-
ling direct hadden kunnen constateeren, da t de reductiefactor 
te ongevoelig was om daarmede kleine verschillen te kunnen 
aangeven. 
De middelbare fout op de onbekende had moeten worden 
berekend en gepubliceerd, dan ware den gebruiker van het 
barême een maatstaf voor de bruikbaarheid aangeboden geweest. 
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De hoeksteen van de methode der controle bestaat ia . het 
meten en vergelijken van den aanwas. 
Biolley verkeert in de meening, dat hij in s taat is zulks met 
voldoenden graad van nauwkeurigheid te doen en daardoor aan 
zijn methode een betrouwbaar compas te hebben verschaft. 
Niets is evenwel minder waar. 
Om zulks te bewijzen zullen wij om niet te uitvoerig te zijn 
den gang van zaken eenigszins vereenvoudigd voorstellen. 
Veronderstel, ik heb een normaal sparrenbosch (II Boniteit 
heuvelland Flury) groot 80 H.A., dat met een omloop van 80 jaar 
wordt geëxploiteerd. 
Stel ik mij to t doel per jaar en per H.A. het grootst mogelijke 
quantum hout te produceeren, zoo bespeur ik in de tafel, da t 
een omloop van 60 jaar beter zou zijn, dan die van 80 jaar, want 
in het eerste geval kan ik per jaar en per H.A. kappen. 




= 16,8 in het 
-\- 2, -L^JO-SO 
80 -16,3 Kub. Meter. 
Om nu den idealen toestand te bereiken zou ik in het vervolg 
niet meer 80 H.A. : 80 = 1 H.A. maar 80 : 60 = 1 y3 H.A. per 
jaar moeten kappen. 


































Ten naaste bij zou dan de aanwas bedragen 70 H.A. X16.7 + 
31/3 X6.3 -f 62/3 Xl3.5 = 1280 M3. of per H.A.16 M3. 
De aanwas is dus verminderd met 0.3 Ms, hoewel men in de 
goede richting werkt om den aanwas te vermeerderen. 
Bezat men de ouderdomsklasse tabel en de aanwastafel niet, 
zooals steeds in een plenterbosch het geval is, dan zou men al-
licht concludeeren : verlaging van den omloop veroorzaakte 
afname van aanwas dus moet ik den omloop weer verhoogen. 
De slotsom zou dus averechts verkeerd zijn. 
In de werkelijkheid is de zaak nog veel gecompliceerder dan 
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hier te voren is aangenomen, want de werkelijke toestand wijkt 
bijna steeds sterk van de normale af. -
Afgescheiden van het voorafgaande moet men er steeds op 
bedacht zijn, dat de verschillen te gering zijn om m e t d e S y l v e 
te kunnen worden gemeten. Neemt men een oogenblik aan, dat 
het gelukte in 20 jaar een normaal bosch met 80-jarigen omloop 
te converteeren in een 60-jarig en da t de toename in door-
snede aanwas geleidelijk plaats vond, dan zou in een periode 
van 6% jaar de toename in aanwas zijn —'•—„—'— — 0,17 M3. 
d.i. ongeveer 1%. 
De betrouwbaarheid van de maat, waarmede die 1 % moet worden 
gemeten, bedraagt, zooals hieronder zal worden aangetoond, 40 %. 
Bosch Boveresse. Voorraad aan het begin van de 2de periode 
28622 Sylve à 0.918 ± 0,034 M3 = 26275 ± 973 M s ; idem aan 
het begin van de 3de periode 28875 Sylve à 0,850 ± 0,021 
Ms = 24544 ± 606 M3. 
Vermindering voorraad = 1731 ± j/9732 + 6062 = 1731 ± 
1146 Ms. Gekapt 4479 M3, dus aanwas in de 2de periode 2748 
± 1146 M3. 1146 = ± 40 % van 2748. 
Veilig mag beweerd worden, dat dergelijke berekeningen mon-
nikenwerk zijn en dat het gewenscht is ze naar waarde te 
beoordeelen. 
Wil de houtmeetkunde op een hooger en betrouwbaarder peil 
ivorden opgevoerd, dan zal de waarschijnlijkheidsrekening daarbij 
moeten worden toegepast. 
Critiek in deze is niet voldoende, de betere weg moet even-
eens gewezen worden. 
Het is ondoenlijk alle boomen van een proefvlak met de sectie-
methode nauwkeurig te cubeeren en moet men zich beperken 
to t een bepaald gedeelte. 
Voor de hand ligt het, dat de inhoud der modelboomen zoo 
zuiver mogelijk moet worden vastgesteld. 
Zoekt men die boomen in het proefvlak en kapt men ze daarna, 
dan schept men meestal een abnormalen toestand, die voor 
het onderzoek zeer storend kan zijn. Neemt men de proef boomen 
buiten het propfvlak dan dreigt het gevaar, dat zij niet voldoende 
als representanten kunnen gelden. 
Het cubeeren met hulp der massatafels uit dikte op borst-
hoogte en lengte is een methode, die zooals reeds tevoren werd 
aangetoond, groote afwijkingen mogelijk maakt en dus voor 
nauwkeurig werk onbruikbaar moet worden verklaard. 
Gewenscht is bet daarom na te gaan welke overige methoden 
ons ten dienste staan. 
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Prof. Dr. Max Kunze gaf in 1891 een zeer interessant boekje 
uit getiteld: „Neue Methode zur raschen Berechnung der un-
echten Schaftformzahlen der Fichte und Kiefer." 
In de inleiding van dit geschrift heet he t : 
„Die nachträgliche Prüfung der Probestämme auf den für die 
Aufstellung von Ertragstafeln benutzten Versuchsflächen zeigte, 
dass trotz aller Vorsicht bei der Auswahl dieser Stämme letztere 
zuweilen ganz ungemein grosse Unterschiede in ihren Inhal ten, 
also auch in ihren Formzahlen aufwiesen. Durch diesen Uebel-
s tand wurde der Wunsch nach einem Hilfsmittel rege, welches 
die rasche Ermit telung des Schaftholzgehaltes oder der unechten 
Schaftformzahl mit hinreichender Genauigkeit ermöglicht. Ein 
solches darf natürlich nur ein Minimum an Messungen sowohl, 
wie an Rechnungen erfordern, wenn es für eine grössere Anzahl 
van Probestämmen sofort bei der Bestandsaufnahme im Walde 
anwendbar sein soll. Der Gedanke, die Probestämme wenigstens 
aus Unter- und Obermitte oder nach der bekannten Simony'schen 
Formel zu kubieren, musste wegen des immerhin nicht unbe-
trächtlichen Zeitaufwandes, welchen selbst schon diese ein-
fachen Ausdrücke erfordern, fallen gelassen werden. Dagegen 
versprach, wie eine kleine Untersuchung dies sofort zeigen wird, 
die Anwendung des Verhältnisses zwischen Mittendurchmesser 
und Brusthöhendurchmesser einen günstigen Erfolg." 
De publicatie in quaestie bezit een belangrijke waarde, daar 
voor de samenstelling de methode der kleinste quadraten werd 
gebezigd en bovendien de gegevens, die daarbij werden benut, 
wel is waar niet in details, maar toch in ieder geval samenge-
trokken werden geopenbaard. 
Te betreuren is het, dat echter niet berekend zijn de mid-
delbare fouten. 
Bovendien ware het niet misplaatst geweest in een noot de 
afleiding der gebezigde normaalvergelijkingen op te nemen. 
In dat opzicht willen wij in de eerste plaats die aanvulling 
geven tegelijk met de afleiding der middelbare fouten. 
Heeft men twee vergelijkingen van den vorm: 
a\ x + b\ y = qi 
a2 x + b2 y = Qs 
waarin a\ au bx b» q\ en g2 bekende getallen voorstellen, dan kun-
nen de onbekenden x en y berekend worden. Komt er nu een derde 
vergelijking bij a3 x + &s 2/ = q3 dan zal in den regel, daar nooit 
met absolute zekerheid gemeten wordt, deze vergelijking met de 
beide voorafgaande in strijd zijn en men dus andere waarden 
voor x en y krijgen al naar gelang men die onbekenden vindt, 
door oplossing uit de vergelijking 1 en 2 of 1 en 3, of 2 en 3. 
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De methode der kleinste quadraten leert nu, dat die waarden 
het meest waarschijnlijkst zijn, waarvoor [g.v.v.] een minimum is. 
Prof. Kunze bracht zijne waarnemingen in groepen over. 
Bij den groven den b.v. had hij 30 groepen. De laagste groep 
omvat te de boomen van gemiddeld 3 M. lengte, de daarop vol-
genden 4, 5, enz. Het aantal boomen in elke groep varieerde van 
1 in de groep van 34 M. lengte tot 621 stuks in de groep van 22 
Meter. Het aantal boomen in elke groep is op te vat ten als het 
correspondeerende gewicht voor de groep. 
Bij een kegel is het absolute vormquotient |- en het absolute 
vormgetal %, bij een paraboloïde vindt men respectievelijk 0.707 
en 0.500. Het verschil tusschen deze twee factoren is 0.167 en 
0.207. 
Voor boom vormen die daartusschen liggen is het verschil 
tusschen vormquotient en absoluut vormgetal begrensd door • 
beide laatstgenoemde cijfers. 
Prof. Kunze constateerde verder langs theoretischen weg, da t 
de hoogte der boomen mede invloed uitoefent op het verschil en 
stelde daarop de formule c —- m + — waarin c voorstelt het 
n 
verschil tusschen vormquotient en vormgetal, m en n constante 
grootheden en h de gemiddelde hoogte in de groep. Wil men 
deze vergelijking overbrengen, in den gebruikelijken vorm der 
waarnemingsvergelijking dan luidt zij : 
qi = axx -f bxy waarin ax = 1 b\ =-r en qx = c 
ax x + bl y = <7j —vi dus vY — qi —ai x —b\ y 
Vi vt — qx qx -f ai ai x3 + ói 6j ys—2 a\ q\ x—2 biq^y -\- 2 av bi xy 
Ç\ vi vx = ai ft ai + ai ai ax x2 + ai 6i b1 y°'—2 g&i qi x—2 g^ qi 
+ 2 gx ai b\ x y 
Uit de tweede waarnemingsvergelijking leidt men af: 
9Wit>8 = V/lfli + 9<flfl^ + 9AbiV' — 29ia2<lix — 2 9-AQ*y + 
2 g.fl,«bixy 
en door sommeering van alle vergelijkingen 
[gvv] = [gqq] + [gaa] x3 + [gbb] y —2 [gag] x—2 [gbq] y 
+ 2 [gab] xy 
Zal [g.v.v.] een minimum zijn dan moeten de partieele differen-
tiaal quotiënten van x en y ten opzichte van [g.v.v.] gelijk nul 
zijn, dus : - i | ^ J = 2 [gaa] x — 2 [gaq] + 2 [gab] y 
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~Sr = 2 [9bb] y~2 [gbq] + 2 [gab] * 
2 [gaa] x — 2 [gaq] + 2 [gab] y = o 
2 [gbb] y — 2 [gbq] + 2 [gab] x = o 
Hieruit volgt: 
[gaa] x + [gab] y = [gaq] I 
[gab] x + [gbb] y = [gbq] II 
Waar in het onderhavig geval o — 1 en b = -r-is krijgt men: 
tsrJ * + [f"] y = \sq] I 
Het totaal aantal onderzochte grove dennen bedroeg 8080 dua 
[g] = 8080. 
voor - vondt Prof. Kunze 559,64922, voor [gq] 1489,072 en 
IA 
voor \£- 50,7111 
x bleek te zijn 0,22619 en 
y = —0.60497 
Er moet nu worden nagegaan hoe groot de m.f. zijn. 
Vermenigvuldigt men de I en II normaal vergelijking res-
pectievelijk met Qn en Q)2 dan krijgt men: 
[gaa] x Qn + [gab] y Qn = [gaq] Qu I I I 
[gab] x Q1S + [gbb] y Ql3. = [gbq] Qn IV 
Telt men deze 2 op, en trekt men de factoren, die x & die y 
bevatten, samen, dan krijgt men 
([gaa] Qu + [gab] Ql3) x + ([gab] Qn + [gbb] Çr,) y = 
[gaq] Qu + [gbq] Q„ IVa 
Nu kan men Qn en Q12 zoodanige waarde toe kennen, dat 
[gaa] Qu + [gab] Qn = 1 en V 
[gab] Qn + [0bb] Q12 = 0 wordt VI 
IVa gaat dan over in 
i = [gaq] Qu + [gbq] Q„ VII 
Vermenigvuldigt men I en II respectievelijk met Qm en Q>> 
en stelt men [gaa] Qm + [gab] Q32 — 0 en 
[gab] Qn + [gbb] Qn = 1 
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dan krijgt men op analoge wijze 
V = UW] Qn + l9bq] Qä3 VIII 
Uit de eerste waarnemingsvergelijking volgt v1 = at x -f- b^y 
Vermenigvuldigt men beide leden van de vergelijking met g\ ai 
dan krijgt men gxaxvx = gxayaxx + g^b^y — gia^ 
Vermenigvuldigt men de overige waarnemingsvergelijkingen 
respectievelijk met g.,a„, g.fl^ enz. en trekt men ze dan samen 
dan krijgt men [gav] = [gaa] x -f [gab] y — [gaq] 
volgens I is [gaa] x + [gab] y = [gaq] ergo 
[gav] = 0 IX 
Per analogie is af te leiden [gbv] = 0 , IXa 
De waarde voor ~x in VII kan men als volgt splitsen 
* = 9riai?i #ii + S^itfi Qu = («ï Qn + bi QM) 9rti 
+ + + 
9>a3q, Qn + g3bo_qo Ql3 = (a3 Qu + b3 Qu) g3q, 
+ + + 
flWtfs Qn + 9-Aq* Qu = («a Qu + b* Ois) ÖWs + enz. 
+ + 
Noem nu ax Qn + bx Qia = «; X 
a3 Qn + b3 Qn = *., Xa 
dan krijgt men 
x = »iflTi?, + x.3gäq2 + »sflrsgr3 
dus x = [xgq] XI 
Daar de fout op de gewichtseenheid Ea is en men moet aanne-
men dat de q's alle met denzelfden graad van nauwkeurigheid zijn 
gemeten, wordt de fout op äT = (ET) — E0 li[g**\ YII 
Door splitsing van 
y = [gaq] Qn + i9°q] Q* 
vindt men op overeenkomstige wijze y = [gßq] de middelbare 
fout op y = (Ey) = E0 tfgjß] XIII 
Vermenigvuldigt men de beide leden van de vergelijking X 
met 0,0^ dan krijgt men 9,,«1«l = 9^^ Qn + gx*\bx QX3 IV 
idem X a met gü-*3 g3*3*3 = 93*2ßi Qn + g-i^b» Q]3 IVa 
Door sommeering dezer twee reeksen en de daaropvolgende 
vindt men [g**\ = [gr*a] Qn + [g*b] Qn XV 
Per analogie vindt men [gßß] = [gßa] Q3l + [gßb] QaJS XVI 
Vermenigvuldigt men X en volgelingen respectievelijk met 
gtal gaa3 enz. en sommeert men, dan krijgt men [ga*] = [gaa] 
Qn + [gab] Q13 XV 
[gaa] Qn + [gab] Qn 
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in V aangenomen = 1 dus [gax] = 1 XVIII 
Per analogie vindt men voor [g*b] = 0 ' XIX 
ergo wordt in XV [g<*x] = 1 Qu + 0 Q)3 = Qu XX 
Per analogie vindt men [gßß] = QM XXI 
Vermenigvuldigt men X en volgelingen met de analoge verge-
lijkingen /?, = ai Q.n + 6, Qoo en met g} enz. dan krijgt men 
[9*ß] = [gaa] Qn Qn + [gab] Ql2 Q31 + [gab] Qn Qn + 
[gbb] Q]S QS3 
Brengt men nu buiten haakjes Q2I en Q3i dan heeft men 
[gaß] = {[gaa] Qn + [gab] Q12} Q3l + 
{[gab]Qn + [gbb]Qi;}Qn 
De vormen binnen accolades zijn volgens V en VI respectieve-
1 en 0 dus 
' \g*P\ = Qn x x i i 
Had men buiten de accolade gebracht Q]y en Qu dan zou 
men gekregen hebben 
[g*fi = ([gaa] Q«x + [gab] Qn) Qn + 
([gab] Q13 + [gbb] Qüi) Qu 
De vormen binnen accoladen zijn respectievelijk == 0 en = 1 
dus 
[9*ß] = Q„ XXIII 
Men heeft dus 
[gxx] = Qn 
[gßß) = Q33 
iS»ß] = Qu =_Qn en 
Ey = E0 iQn 
En = W [ g H . = in casu l / M f aantal overtollige waarnemingen f n—2 
De vraag is nu hoe groot is de m.f. in de verschillende waar-
nemingsvergelijkingen. 
Waren x & # onderlinge onafhankelijke vergelijkingen dan zou 
men hebben zoo Ei de m.f. in de 1ste waarnemingsvergelijking 
voorstelt 
E\ = a}a. E- + 6,6, E-
en wanneer men de gewichten in aanmerking neemt 
gl E] = giaittiEl. + gxbxbx J5— 
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x en 3/ zijn echter niet onderling onafhankelijk. 
aT = gx^qy + g2x„q3 + g.^q.^ -f , . 
H = ffiftîi + ff*ß*42 + ffsMs + • • 
Ergo wordt de 1ste waarnemingsvergelijking 
+ + 
firäa2a2 q3 + g r ^ t j g2 = (aM} + $.6,) gf^o 
•. + + 
Noem nu (a,*, + 6,(8]) gx = .4, 
(a,a2 + 6,/y fo = -4s 
enz. 
dan krijgt men A^ -+- A3q., + AzqA -f . . XXIV 
Ey E„ E% stellen voor de m. f. der oorspronkelijke niet ver-
effende waarnemingen qiq3qt enz. Volgens de fout voorplan-
tingsperiode is dan het quadraat van de middelbare fout op 
de eerste vereffende vergelijking a{x' *\- bt'y — qi—vt voor te 
stellen door Et = 
AjEj* + AjEt* + [AlE*\ 
AfE* = («*,«, +6,ft) gf X ^ = (0]atJ + bxß,f g E0* 
E'i = U<h*+ b,ß)g}E\ XXV 
Ik kan voor Ej ook langs den-volgenden weg een anderen 
vorm afleiden. 
Splitst XXV in Ei"- = (gxaxa^- + 2 0,0,6,34 Ä + gAW 
+ + + 
gj^api* + 2 g^A^ß, + gAfoßi*) E0* 
+ +" 
E] = ([gr**] 0,0! + 2 [g*ß] a A + [gßß] 6,6,) E0°~ 
• Splitst men nu den tweeden factor van de tweede helft van 
de vergelijking en vervangt men [**g] door Qn, [gßß] door Q3i en 
[g*ß] door Q en Q2, dan krijg ik 
E] = [0,0, Q„ + o,6, Qu + o,6, Q2] + 6,6, &s] ^ 0 2 XXVI 
Hiervoor kan men schrijven 
E] = K (o, Q„ + 6, Q19) + 6, (o, ft, + 6, Q22] i?03 XXVI 
«i Qn + bi Qn = ai volgens X en o, Q21 + 6, Q22 = /?, 
Substitueert men die waarden in XXVI dan krijgt men 
E]= (a,*! + 6,/S,) E] XXVII 
Past men nu bovenstaande formules toe op de waarnemingen 
van Kunze bij den groven den dan vindt men E0 = 0.06254 
Qn = 0.000524; Q21 = —0.005785;' Q22 = 0.0836 
E r = 0.01807; E^ = 0.0014. 
De berekeningen dezer factoren vindt men hieronder 
«•IS 
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De fout op een vijftal groepen is hieronder berekend volgens 
X X V I en tevens de fout per stam. 
H = 5 M. E'groep = 0.003911 (0.000524 
° -
0 8 3 6 \ = 0.00000608 
„ 0.005785 , 
2 X =• h 
25 J 
H = 10 M. 
H = 15 M. 
H = 20 M. 
H = 25 M. 
E'groep = 0.003911 X O.000203 = 0.00000080. 
E'groep = 0.003911 X 0.000125 = 0.00000049. 
E'groep = 0.003911 X 0,000154 = 0.00000060. 


































E0 = Egr. ^n 
c = m + ^ = 0.22619— 
0.60497 
h 
0.60497: 5 = 0.120994 
10 = 0.060497 
15 = 0.0403313 
20 = 0.0302485 
25 = 0.0241988 




















Prof. Kunze geeft op pag. 14 van zijne brochure op hoe groot 
de verschillen zijn. van de gemeten en de berekende c. 
Die verschillen komen vrij goed overeen met de volgens de 
formule gevondene. 
Het ware evenwel gewenscht geweest de bijzondere aandacht 
erop te vestigen, dat de verschillen betrekking hebben op het 
gemiddelde der groepen en niet op de enkele s tammen. ' 
































































































































,-, i/O.091489 -i / „ E
o — y u-UJ1*oa— 1/0.0030496 
= 0.055 
Aantal waarn. vergel. ia 30. 
Kubeert men een boom met de tafel van Kunze uit de groep 
van 20 Meter dan blijkt, dat men een m.f. maakt van 0.018. Bij 
een vormgetal van 0.54 is 0.018 = 3 % % 
Bij hermeting zou men dus eveneens een fout kunnen maken 
van 3 % % . De m.f. op het verschil wordt daardoor V31/,» +3V>* 
= 4,7% _ / 3 
Die fout is te groot 'om wanneer men prijs stelt op nauwkeurige 
uitkomsten de methode Kunze in plaats te stellen voor de sectie 
methode. Waar een minder groote graad van nauwkeurigheid 
wordt verlangd is zij echter zeer goed bruikbaar. 
Prof. Kunze ging na hoe groot de verschillen waren tusschen 
de werkelijke inhouden en de met de formule gevondene. 
Uit die verschillen is hieronder de m.f. per gewichtseenheid 
berekend en werd daarvoor gevonden 0.055. Dit cijfer komt vrij 
goed overeen met het door ons gevonden 0.063. 
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Niet van belang ontbloot is het na te gaan hoe in een speciaal 
geval in Nederland de methode Kunze betrouwbare uitkomsten 
geeft. 
Voor dit doel moge de volgende tafel dienen. 
„ H O E V E N " VORMGETALLEN À LA KUNZE V E R G E L E K E N 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































_ l / 




































































































- = 0.02067 
















































Het blijkt dus, dat gemiddeld de vormgetallen in ' t Edesche 
bosch (Hoeven) 0.008 kleiner zijn dan de met de methode Kunze 
gevondene; maar per enkele stam is dit 0.008 ^ 0.0207 en voor 
den gemiddelden s tam 0.008 ± 0.0016. 
Verlangt men nauwkeurig den inhoud van één proefboom te 
kennen dan is de methode voor het Edesche bosch niet bruikbaar 
en is de sectiemethode te prefereeren. !) 
Prof. Kunze geeft nog een tweede formule op, luidende: 
C = m +
 h + Vq-
Ook deze formule werd aan een nader onderzoek onderworpen. 
Op kleine afrondingsfouten na werden hier nagenoeg dezelfde 
coëfficiënten gevonden: 
8080 ra + 559.65294 n + 5505.280 p = 1489.072 
559.65294 m + 50,75134 n + 392.64825 p = 95.43181 
5505.280 ra + 392.64825 n + 3774.686192 p = 1009.831715 
ra = 0.10812 n = — 0.82819 p = 0.19599 
[gr] m + 
[!]"> + 
[gq] ra -f 
[ge] 
Nor m aal vergelij kingen 
8080 Qn + 559.653 Q12 + 5505.28 Qls = 1 
559.653 Qn + 50.7513 Ql2 + 392.648 Q13 = 0 
5505.28 Qn + 392.648 Q22 + 3774.69 Qn = 0 
8080 Q2l + 559.653 Q23 + 5505.28 Q33 
5505.28 Q3l + 392.648 Qn + 3774.69 Q23 
559.653 Q3l + 50.7513 Q32 + 392.648 Qs3 = O) 
A Qn -f 410070.504 Ql2 + 3172595.84 QVi == 0 







V I I I 
I I 
I 
96859.024 Ql3 + 91549.37 Q13 = 
B Qn + 3172595.84 Qu + 30499495.2 Qn = 




I I I 
I 
91549.37 Qn + 191387.3 Qis = — 5 5 0 5 . 2 8 
1) Voor het Edesche bosch werd hier door de studenten Stoutjesdijk 
en Van Doorn berekend de deviatie der spilhout vormgetallen en ge-
vonden 0,03. Met de methode Kunze is de deviatie dus 33 % gereduceerd. 
141 
C Qu + 18537553433 Q13 = —533235916 
C Q12 + 8381292640 Qw = —51235896 
10156260793 Qls = —482000020 Ç1S = —0.04746 = Qn 
D Qls + 8381292640 Qu = —5040050.81 
D Q1S + 18537553433 Qu = —1071103.09 
—101562607.93 Q12 = +3968947.72 Qn = —0.03908 = Q2l 
559.653 Q32 + 5505.28 Q23 = —315.766 IV 
392.648 Q,3 + 3774.69 Q2S = —215.146 VI 
50.7513 Q32+ 392.648Q 3 3= 26.5611 V I I I 
P Qn + 2112517 QM ="—120407.104 
P Q22 + 2161637 Q23 = —123984.888 
49120 Qn = —3577.784 Q23 = Qi3 = —0.07284 
E Qia —11416808711 Qa = —225171583 
E 4 i —4496936000 Qn = —19286870 
—69199 Qn = —2058.84713 Qn = 0.0298 
392.648 Q33 = 26.5611 + 3.6967 = 30.2578 (VIII) 
Q3i = 0.0771 
315.7664 + 559.653 QM —401.0046 = 0 Qn = 0.152 
Qn = 0.0298 Q u = —0.03908 = Qn Q13 = —0.04746 = Qn 
Qi3 = 0.152 Q„ = —0.07284 = Q33 
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B E R E K E N I N G VAN C VOOR DE 30 GROEPEN 
C m + ~+ pq = 0.10812 0.82819 + 0.19599 q 








































































































































































































































































E 0 = l / 0 - 0 9 8 5 1 2 = ^0.00364852 = 0.0604. 
r 30—3 ' 
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E 0 = 0.0604 
0.0298 y ^ 7 = 0.173 
0.1520 y<?« = 0.390 
0.0771 /Ö^7= 0.278 
E0 ]/QT7 = 0.0104 ( m = 0.10812) 
E* y<&7=0.0236(n=— 0.82819) 
E0 fÇh3 = 0.0168 (p = 0.19599) 
0.1081 ± 0.0104 ) 
—0.8282 ± 0.0236 \ 
0,1960 ± 0.0168 J 
De E0 verschilt weinig van die, wanneer men met 2 onbekenden 
werkt. Met 3 onbekenden is E0 = 0.0604, met twee onbekenden 
0.0625. Het vele cijferwerk is dus feitelijk niet beloond geworden 
door een veel grooteren graad van nauwkeurigheid. 
Prof. Metzger uit Münden publiceerde eenige jaren geleden 
de resultaten van zijne onderzoekingen over den vorm der 
boomen l). 
Het heeft hem niet aan belangstelling voor zijn werk ontbroken. 
In de wereld der houtvesters hebben zijne theorieën talrijke aan-
hangers gevonden. Prof. Jonson bouwde er uit op een methode 
') Mündener forstliche Hefte. 1893. Heft 3. Der Wind als massge-
bender Faktor für das Wachsthum der Bäume. Allg. F . en J. Zeitung 
1896 blz. 224 Form und Wachstum der Waldbäume im Lichte der 
Darwinschen Lehre. 
Natürw. Zeitschr, für Forst und Landwirtschaft Heft 5 Jahrgang 
1908 Ueber das Konstruktionsprinzip der secundären Holzkörpers. 
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voor het cubeeren van boomen, die thans algemeen in Zweden 
in zwang is. 
De grondgedachte, die prof. Metzger uitwerkt, vindt men terug 
in de in der tijd epoquemakende publicatie van prof. Dr. S. 
Schwendener: Das mechanische Princip im anatomischen Bau 
der Monocotylen mit vergleichenden Ausblicken auf die übri-
gen Pflanzenklassen. Leipzig 1874. Het heet in dat werk op 
bladzijde 160: 
„Die Wachsthumverhältnisse der Nadelhölzer gehören be-
kanntlich zu den regelmässigsten, die man kennt . Grosse, schön 
gewachsene Fichtenstämme sind denn auch annähernd Träger 
von gleichem Widerstände. Sie verhalten sich im Grossen, wie 
beispielsweise die Gras- und Binsenhalme im Kleinen. Nur ist es 
eine nothwendige Folge des Dickenwachsthums, dass diese 
Stämme nicht hohl, sondern von unten bis oben voll construirt 
sind. Die Gleichungen, welche früher für beliebige Träger mit 
kreisförmigem Querschnitt aufgestellt, und die Zahlenreihen, 
die daraus abgeleitet wurden (pag. 96), beherrschen hier nicht 
bloss die äussere Form, sondern auch die jährliche Dickenzunah-
me. Lassen wir in Fig. 11 (p. 97) die Scheitelregion als der Wirk-
lichkeit weniger entsprechend ganz bei Seite, so erhalten wir 
für die nachbezeichneten Abstände X die beigesetzten Zuwachs-
grössen für Q. 
ABSTäNDE 
von X = 40 
„ X = 60 
„ X = 80 
„ X = 100 
„ X = 120 
„ X = 140 
bis X = 60 
„ X = 80 
„ X = 100 
„ X = 120 
„ X = 140 
„ X = 160 







„Um diese Werthe den wirklichen Grössenverhältnissen einer 
ausgewachsenen Fichte ungefähr anzupassen, setzen wir die 
Längeneinheit für Q = 30 Mill, und die Längeneinheit für X = 
300 Mill. Die halbe Dicke des Stammes für die Abscisse X = 
160 beträgt alsdann Q = 10.30 = 300 Mill. Ebenso erhält man für 
die Gesammtlänge voor X = 40 bis X = 160 die Ziffer 120.330 
= 36000 Mill. = 36 Meter. Nehmen wir jetzt ferner an, die Längen 
zunähme per J a h r betrage im Mittel anderthalb Einheiten = 
450 Mill, so kommen auf einen Zuwachs von 20 Einheiten 13.3 
Jah re während welcher Zeit der Radius des Stammes sich um 
die obenbezeichneten Grössen verlängert. Unsere Tabelle kann 
dem entsprechend auch folgendermassen geschrieben werden. 
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ABSTAND VON DER 
BASIS 
Von 0 bis 6 
6 „ 12 
„ 12 „ 18 
18 „ 24 
.. 24 •„ 30 






















Der Stamm bleibt hiernach in Bezug auf biegungsfestigkeit 
ein Träger von gleichem Widerstände, wenn die Dicke der J ah -
resschichten in der angegebenen Weise von unten nach oben zu-
nimmt. Das ist nun aber thatsächlich nicht der Fall, sondern' 
die Jahresschichten haben nach Sanio,,1) oben wie unten ungefähr 
dieselbe Mächtigkeit und sind sogar im untern Teil des Stammes 
durchgehends fester als im obern. Daraus folgt aber, dass die 
Festigkeitsabnahme in acropetaler Richtung hier merklich 
rascher erf olgt, als in einem Träger von gleichem Widers tände . ' ) " 
He t komt dus daarop neer, da t volgens Prof. Schwendener een 
spar ongeveer den vorm heeft van een semicub. paraboloïde d.w.z. 
van een zuil, die een maximum weerstand biedt tegen buiging. 
Van een dergelijke zuil zijn de derde machten der diameters 
evenredig met de afstanden to t aan den top . 
c - *# > y 
*\ ~y 
y, 
Dus y* px y\ = « j : * ! of?/3 
dus y~ = p]xi 
De in de houtmeetkunde gebruikelijke vergelijkingen voor 
den cylinder, apollonische paraboloïde, kegel en Neilloid zijn 
respectievelijk y* = px°, y2 = px, y1 = px' en y* = px\ 
De semicub. paraboloïde ligt dus tusschen de cylinder en 
de ap. paraboloïde in. Zijn inhoud is volgens de algemeene 
formule I = 
m -\- 1 
- O.H. = 
% + 1 
O.H. = £ O.H. 
o 
]) Vgl. die Tabelle zur oben erwähnten Abhandlung in Pringsheim's 
Jahrb. VIII. 
s) Selbstverständlich kann diese Betrachtungsweise auch auf andere 
Pflanzen mit Dickenwachstum übertragen werden. 
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d.w.z. 8/s van het product van grondvlak en hoogte. Het abso-
luut vormgetal is dus 0.6. 
Een absoluut vormgetal van 0.6 kan zeker niet als een ge-
middeld vormgetal van de midden Europeesche boomen gelden. 
Prof. Metzger wees er terecht op, dat het niet noodig is, dat de 
boomen over hun volle lengte den vorm bezitten van een semi-
cubische paraboloïde, want de wind grijpt niet aan, aan den top, 
maar in de kroon. Bezit deze zuiver den vorm van een kegel dan 
zal een verticale doorsnede den vorm bezitten van een driehoek. 
Denkt men nu de wind te drukken tegen deze driehoek, dan 
zal de resultante aangrijpen in de spil van den boom en wel op 
2/a afstand van de kroonlengte. Wil men nu onderzoeken, of een 
gegeven boom, wat zijn onderstuk aangaat, een semicub. parabo-
loïde is, dan is het noodig te weten, waar het aangrijpingspunt 
der resultante (door Jonson drukpunt genoemd) gelegen is. 
Prof Metzger trachtte de oplossing van die vraag te vermijden 
door uit te gaan van de volgende vergelijkingen. 
d^ : d^ = x : (x—1) 
da*:dh = (x—l):(x—2) 
Hieruit volgt: 
(d1*—da*):l = da*:(x—l) 
(da*—dt»):l=da»:(x—l) 
dus d*—d^ = dcf—d-s*. 
Klemt men ergo een boom 1, 2, 3 Meter enz. boven den grond 
en is de boom een semicub. paraboloïde dan zullen do verschillen 
tusschen de derde machten van twee opvolgende diktematen 
gelijk zijn. 
In het ondervolgende lijstje voorkomende op blz. 46 van de 











































De verschillen zijn inderdaad alle nagenoeg even groot. 
Wij lieten hier vele boomen onderzoeken, maar kregen nooit 
149 
afdoende overeenstemming. Zou men voor de spar van Metzger 
staan en het onderzoek nog eens herhalen, dan zou men evenmin 
overeenstemming krijgen. 
De dikten zijn gemeten in Vio mM. Bedriegen we ons niet dan 
geschiedde zulks met de schaarklem van Lütken, die voorzien 
is van een nonius welke Vio mM. aangeeft. 
Die nonius is echter als een vlag op een modderschuit aan te 
zien, want door een lichten druk op de klemarmen bij het klem-
men krijgt men meer dan V4 cM. d.i. 26/io mM. verschil. 
De typische boom van Prof. Metzger kan men met een kleine 
wijziging der maten gebruiken om te bewijzen, dat het onderste 
gedeelte van den stam een apollonische paraboloïde is, dus dat 






















2 D E MACHTEN DER 



















De verschillen hier gevonden zijn nog overtuigender, dan die 
van Prof. Metzger, want hier is het grootste verschil 2 op de 119 
bij Prof. M. 1 op de 28. 
Plaatst men nu de diameters afgerond in mM. naast elkaar, 










































Ieder die boomen heeft opgemeten zal moeten toegeven, dat 
een verschil van 3 mM. op de 128 mM. zeer aannemelijk is, daar 
de doorsneden der boomen nooit zuiver cirkels zijn en het klem-
men op een iets andere plaats, maar op dezelfde hoogte, daardoor 
dikwijls 5 mM. en meer verschil oplevert. 
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De door Prof. M. gebruikte berekeningswijze i s . absoluut 
ongeschikt om het bewijs te leveren, da t men te doen heeft met 
een semicubische en niet met een apolonische paraboloïde. 
Met nagenoeg dezelfde afgeronde maten kan men aantoonen, 
dat het onderste gedeelte van den stam zoowel de een als de 
anderen vorm bezit. 
Het mathematisch bewijs is niet te leveren, het onderstuk is geen 
sem. paraboloïde. 
Werkt men met de gemiddelde afsmallingscijfers van Maass 
en Schiffel, die zijn samengesteld op grond van een zeer groot 
aantal boomen, dan zal men vinden, dat de verschillen van 
de derde machten der opvolgende diameters zeer sterk uiteen-
loopen en dat het onderste gedeelte van de spil nu eens meer 
de apolonische dan weer meer de semicubische paraboloïde 
nadert . Van een werkelijke overeenstemming is nooit sprake. 
De illusie om de boomen zuiver te cubeeren op grond van 
basis en hoogte is daarom niet voor verwezenlijking vatbaar. 
Het komt ons verder voor, dat Prof. Metzger bij zijne be-
schouwingen den mechanischen invloed van de wind veel te hoog 
aanslaat . Wij zijn het geheel eens met Prof. Paul Jaccardi) , 
dat het licht meer invloed uitoefent op den groei. De wind 
kan wel door zijn uitdrogende en afkoelende werking de groei 
enorm verminderen. De theeplanters op J a v a weten uit ervaring, 
dat de jaarlijksche bladoogst van 750 KG. per H.A. gemakkelijk 
to t 600 KG. kan dalen, indien de tuinen voortdurend aan den 
wind zijn blootgesteld. Pressler heeft er reeds sterk de aandacht 
op gevestigd, da t de groei van een stamdeel afhangt van de zich 
daarboven bevindende -bladmassa. 
De methode Jonson, die op de theorie van Metzger is opge-
bouwd, kan nu buiten beschouwing blijven. In een vroegeren 
jaargang van de „Mededeelingen der L .H.S ." toonden wij aan, 
dat de fout op een enkele stam, die men met de methode Jonson 
maakt , vrij groot is. 
Onze slotconclusie is, dat voor het cubeeren van een enkelen 
boom ons geen methode bekend is, die even betrouwbare uit-
komsten geeft als de sectiemethode. 
In het vervolg op dit artikel zullen wij aantoonen, dat laatst-
genoemde methode bij den groven den in Nederland zonder veel 
moeite op den staanden s tam kan worden toegepast en dus 
waar men eene nauwkeurige cubeering noodig heeft de aange-
wezen methode is. 
1) La forme des arbres est elle vraiment déterminé par Ie vent? Jour-
nal forestier suisse 1912. 
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Wil men den aanwas van een dennenbosch nauwkeurig vast-
stellen dan zou men feitelijk alle boomen aan het begin en aan 
het einde der gekozen ti jdruimte moeten cubeeren, want iedere 
boom bezit zijn eigen vorm. 
Is die periode kort , b.v. 5 jaren dan zou dat cubeeren niet 
zorg moeten geschieden om het gevaar te vermijden, dat de 
houtmassa oogenschijnlijk inkrimpt. Bij oude boomen is de aan-
was dikwijls nog geen %. Maakte men dus bij de eerste opname 
een fout van -f 3 % en bij de tweede opname van —3 % dan 
zou schijnbaar de aanwas bij een werkelijken gemiddelden bijgroei 
,
 n. .. 103 — 105x97 . OQ 0 . 
van 1 % zijn g = —0.23 % per jaar. 
Ons is voor Nederland geen bruikbaarder methode bekend 
voor dat nauwkeurig cubeeren dan de sectiemethode van den 
s taanden boom, maar daarbij moet de s tam beklommen worden 
en is dit een erg tijdroovend werk. Voor een boom van 20 M. 
hoogte bleek gemiddeld 1 % u u r noodig te zijn. 
Werkt men met modelboomen, kap t men die om en cubeert 
men ze, dan geschiedt dit werk vlugger, maar men is dan helaas 
door de velling zijn typen kwijt geraakt, en juist aan die typen 
k a n men in de toekomst het zuiverst den aanwas bepalen. 
Men moet deze daarvoor hoog in eere houden. 
In den beginne hebben wij hier gehoopt met hulp van de 
optische diktemeter van Kubelka ons doel te kunnen bereiken, 
maar het bleek alras, dat niet volstaan kon worden met het 
bepalen van het vormquotient van één standplaats , maar dat 
op meerdere plaatsen de midden-diameter te meten was en wel 
op zijn minst van twee loodrecht op elkaarstaande standlijnen 
af. Het werk werd zoodoende te tijdroovend. 
Doelmatiger bleek het, gebruik te maken van het klimappa-
r aa t van Forstassessor Zehnpfund. De persoon, die daarmede 
den stam bestijgt, heeft volkomen vrije beschikking over zijne 
handen. 
Waar de schors van den boom glad wordt, glijdt het apparaa t 
uit , maar daar zijn in den regel takken van voldoende sterkte 
aanwezig om als s teunpunten dienst te doen. Het uiterste topje 
kan niet beklommen worden maar heeft dit in den regel een 
zeer gering volumen. 
Het kan gecubeerd worden door gebruik te maken van ab-
solute topvormgetallen, bepaald aan gevelde s tammen of door 
het te cubeeren als apollonische paraboloïde en als kegel en voor 
inhoud aan te nemen de halve som. 
Zuiver is deze methode niet, maar de fout, die men zoo-
doende begaat, is gering, en zal, wanneer de zelfde methode 
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5 jaar later aan denzelfden stam wordt toegepast van nog ge-
ringere beteekenis zijn. 
Als voorbeeld van opname en berekening moge hier volgen 





























































Hoogte = 21.02 Meter. 
Inhoud tot 18 Meter = 
2 x 451.11 = 902.22 dM. s 
top 2.99 „ 
top 
top 
Tot. inhoud 905.21 dM.a 
afgerond 905 
= 302 X23.8 = 3.59 
2 
= 302 X 23.8 = 2.39 
3 5.98 = 
gemidd. 2.99 
De hoogte der boomen werd bepaald met de verbeterde 
hoogtemeter van Bose, een zeer aanbevelenswaardig ins t rument 
voor nauwkeurige opnamen. 
Met een boussole of een theodoliet zou men nauwkeuriger 
kunnen werken, maar de meerdere tijd, die daarvoor noodig is, 
zou niet gewettigd zijn. • 
De top der boomen is bijna nooit zuiver loodrecht boven he t 
centrum van den voet van den s tam. 
Verder beweegt de wind veelal den top tijdens de meting 
en dan is in een gesloten bosch de top niet altijd scherp u i t 
de omgeving op een vrij grooten afstand te herkennen. 
De meting met de B O S E werd daarom zooveel mogelijk gecor-
rigeerd door bij de beklimming met behulp van een meetstok 
het hoogste gedeelte van den beklommen stam ook nog te meten. 
He t kwam meermalen voor dat bij boomen van 20 Meter 
hoogte tusschen de maten, gevonden met hulp van de B O S E en 
de directe meting, een verschil van 40 c.M. werd gevonden. 
Als hoogte werd steeds aangenomen het arithmetisch gemid-
delde der beide uitkomsten. 
Worden na 5 jaar de zelfde boomen, die op het proefvlak 
evenals alle andere daarop staande boomen genummerd en op 
borsthoogte op de plaatsen, waar de klem is aangelegd zijn 
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gemerkt, hermeten, dan zal het verschil in massa den aanwas 
geven. 
In hoeverre zi jn 'de gevonden cijfers nu betrouwbaar? 
Bepaalt men den inhoud van een groven den met behulp van 
de sectiemethode door de boomen te beklimmen dan krijgt 
men natuurlijk niet den absoluut juiste« inhoud der s tammen. 
Die vindt men nooit, want hoe nauwkeurig de metingsmethode 
ook moge zijn er kleven steeds gebreken aan. 
Op grond van een voorloopig onderzoek nemen wij aan, dat 
de sectiebeklimmingsmethode een middelbare fout heeft van 1 %. 
Vindt men dus voor een boom in één jaar een volumever-
meerdering van % % dan zou men dus moeten aannemen: 
0,75 % ± )fV + 1» = 0.75 ± 1.4 %. 
Op grond van deze uitkomst mag men dus in casu niet conclu-
deeren, da t de boom in volume is toegenomen. 
Eerst wanneer voor aanwas gevonden was 1,4 x 3 = 4,2 % 
zou men bevoegd zijn, met zekerheid (997 tegen 3) te consta-
teeren, da t er aanwas was. 
Nu hebben de aanwas bepalingen voornamelijk doel bij oude 
boomen, en bezitten deze in den regel een aanwas beneden 
de 1 %. 
Met de sectiemethode kan men dus niet bepalen of één boom 
in één jaar in volume is toegenomen of niet. 
De hoogleeraar A. te Wechel is sedert eenige jaren bezig 
met het nagaan van de toename van den diameter der boomen 
van dag to t dag en van uur to t uur. Het fijne apparaat , da t 
daarbij gebezigd wordt zou natuurlijk theoretisch gesproken 
kunnen worden gebruikt bij 1 — 3 — 5 — 7 enz. Meter boven den 
grond,en zoodoende de massale aanwas kunnen worden berekend. 
In de practijk zal deze weg natuurlijk niet gevolgd kunnen 
Avorden. 
Hoe groot is de graad van betrouwbaarheid, wanneer men 
werkt met 100 boomen, die in het begin van het jaar volgens de 
klimsectiemethode ieder 1 M8. en aan het einde van die periode 
1,01 M». hebben?
 $ 
Zonder de waarschijnlijkheidsrekening zou men besluiten, 
da t de aanwas is 101 — 100 = 1 M8. dus 1 %. 
Met de W. R. is de ui tkomst als volgt: 
Aan het einde van het jaar is de houtmassa per boom ge-
middeld : , 
1.01 M3. ± 0.0101 V — = 1.01 ± 0.00101 dus totaal 101 ± 0.101 M3. 
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Aan het begin van het jaar was de houtvoorraad 100 ± 0 , 1 M». 
De aanwas is dus 1 M3. ± ^O.l2 + 0.101s = 1 ± 0.14. 
Werkt men met 3 X m. f. dan luidt de conclusie: de aanwas 
ligt tusschen de 1 ± 0,42 dus tusschen 1,42" % en 0,58 %. 
Om de gemiddelde aanwas in één jaar nauwkeurig te bepalen 
in ongeveer een half % zou men op zijn minst 100 boomen 
met de sectiemethode moeten cubeeren. 
' I n de praktijk kan men dus zeggen, dat het raadzaam is de 
aanwas aan kapbare boomen te bepalen over perioden die op 
zyn minst 5 jaar lang zijn. 
Op overeenkomstige wijze rekenende zou men dan vinden: 
Aan het einde van de 5-jarige periode heeft de s tam 1,05 i 
0,0105 l/j-^Q inhoud en 100 boomen 105 ± 1,105 M3., terwijl 
aan het begin van de tijdruimte de massa is : 
100 ± J
 /röë = 1 0° ± 01 ' 
De aanwas is ergo in 5 jaar 5 Ms. ± yo.l2.±"o.l052 = 5 M3. 
± 0,145 of per jaar 1 M3. ± 0,029 zegge 1 M3. ± 0.03. 
Werkt men met 3 X m. f. dan krijgt men in ronde cijfers 1 % 
aanwas ± 0,1 %. 
Om dus na 5 jaar in t iende procent nauwkeurig de aanwas te 
willen kennen zijn 100 sectie-cubeeringen noodig. 
In de practijk wenscht men veelal niet te kennen den inhoud 
en den aanwas van een enkelen boom, maar wel die van geheele 
opstanden. Het komt er dus op aan uit een beperkt aantal 
waarnemingen te concludeeren voor een veel grootere hoeveel-
heid. 
Het gevaar is natuurlijk groot, dat daarbij belangrijke fouten 
gemaakt worden. Om zulks te vermijden gingen wij in de eerste 
plaats na hoe de onderlinge verhouding is tusschen individuen 
in denzelfden opstand. 
De heeren Van Pabs t en Insinger, grootgrondbezitters in 
de gemeente Wageningen, hadden de welwillendheid ons toe 
te s taan opmetingen in hunne dennenbosschen te verrichten. 
(Het is zeer te betreuren, dat de Landbouwhoogeschool 
alhier niet bescnikt over eigen bosschen.) In de vacantie werden 
verdere opmetingen in het Mastbosch bij Breda verricht. 
Er werden o.a. in de jonge dennenbosschen van den Heer 
Van Pabs t 2 proefvlakken gelegd in 9-jarig grove-dennen-
plantsoen. 
Alle boompjes werden in m.M. over het kruis geklemd op 10 
c.M. boven den grond. (1.30 M. zou met het oog op de geringe 
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dimension te hoog zijn) en hunne hoogten met een duimstok 
gemeten. 
Ze werden verder volgens de sectiemethode gecubeerd. 
Draagt men als abscissen op de diameters en als ordinaten 
het aantal boompjes, dat van de verschillende diameters aan-
wezig is, en vereenigt men de uiteinden dan krijgt men een lijn, 
die veel overeenkomst biedt met de frequentie kromme. 
Prof. Pry tz in Kopenhagen (Alg. F . & J . Zeitung 1888, 
blz. 265 en Prof. Dr. Udo Müller, 2 t e Heft biz. 306) heeft 
van deze overeenstemming gebruik gemaakt om op een een-
voudige wijze de gemiddelde dikte in een opstand te berekenen. 
Men zou ook, wanneer bekend is het aanta l boomen tusschen 
boven en beneden 2 maten met hulp van een frequentietafel 
kunnen uitrekenen hoeveel boomen er in de betrokken bosch-
afdeeling s taan tusschen bepaalde maten b.v. tusschen 20—24 
c.M., 24—28 c.M. 
De uitkomsten zouden evenwel niet zeer betrouwbaar zijn, 
want van alle hier onderzochte krommen bleek, dat de linker-
helft niet gelijk aan de rechter-helft is. Zie grafiek 1 en 2. 
De eerste is steiler dan de laats te . 
Waaraan dit toe te schrijven is, is wel een onderzoek waard. 
Het gegronde vermoeden ligt voor de hand, dat de ongelijkheid 
aan het dunnen is te wijten. Neemt men aan dat in een bosch-
afdeeling de normale frequentiekromme aanwezig is op het mo-
ment dat men to t dunnen overgaat, dan zullen in hoofdzaak 
de zwakke, dunne boompjes verwijderd worden en van de dikste 
geen of slechts een enkele. 
De kromme wordt daardoor links steiler dan rechts. 
Maar ook zonder dunnen zou zulks in den loop der tijden 
geschieden, want de achterblijvers, de dunste, gaan in het alge-
meen het eerste dood. 
De besparing aan tijd door à la Pry tz niet te klemmen, maar 
de diameters te schatten in de drie rubrieken (beneden, tusschen 
en boven 2 aangenomen dikte-maten) is niet groot, want 
wil men betrouwbare ui tkomsten dan moet men de boomen 
toch merken en kan de persoon, die schat, gemakkelijk even 
klemmen. 
Proeven in het Edesche bosch genomen met het eenvoudig 
tellen der s tammen leverden geen bevredigende resultaten. 
Wil men geen boomen overslaan of dubbel tellen, dan bleek 
het noodig telkens een touw te spannen, maar ging daardoor 
een belangrijk deel van de tijdsbesparing verloren. 
Voor taxatorische doeleinden kan men volstaan met het 
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schat ten van den gemiddelden diameter en krijgt men daarbij 
zeer bevredigende resultaten, wanneer men slechts zorgt, het 
op een rationeele wijze te doen. 
Laa t men een beginneling schat ten het aanta l boomen, de 
gemiddelde dikte en de totale circelvlakte dan brengt hij daar-
van niet veel terecht . 
Hij moet vooral weten tasschen welke maten de totale cirkel-
vlakte bij een bepaalde houtsoort en op een gegeven leeftijd 
zich beweegt. 
Met hulp van den regel van Weise kan hij de gemiddelde 
dikte vinden, door de dikte van 20 boomen onder elkaar te 
noteeren en wel de dunste boven aan, de dikste onderaan. 
No. 8 van beneden geeft dan de gemiddelde dikte aan. H e t 
aanta l boomen per H.A. wordt afgeleid uit de telling van het 
aanta l op 2 Are. 
Door vermenigvuldiging van de doorsnede van den midden-
boom met het geschatte aantal boomen per H.A. moet men de 
geschatte cirkelvlakte per H.A. krijgen. Vindt men een groot 
verschil, dan schat men de drie factoren nog eens. 
Blijft er dan nog een kleine differentie over dan brengt men 
een geringe correctie aan de cijfers aan. 
He t volgend voorbeeld moge de zaak verduidelijken. 
Ie schat t ing: 1500 boomen, gemiddelde dikte 19 c.M., to ta le 
cirkelvlakte 30 M2. 
Berekening: 1500 X 192 £ = 42,5 M2. 
Herschat t ing: 1000 boomen gemiddelde dikte 19 c.M., totale 
cirkelvlakte 30 M2. 
Berekening 1000 X 1 9 3 ~ = 28,4M 2 . 
Neem aan 1100 boomen, gemiddelde dik^e 19 c.M. totale 
cirkelvlakte 29 M2. 
Er werd gevonden 1056 boomen met een gemiddelde dikte 
van 18,6 c.M. en 28,97 M2. cirkelvlakte. 
Voor wetenschappelijke onderzoekingen kan men na tuur -
lijk èen schatt ingsmethode, die uit den aard der zaak ruw is, 
niet gebruiken. 
Alle boomen in een opstand te cubeeren zou te veel tijd 
kosten. Het . ligt dus voor de hand, dat men gaat werken met 
modelboomen. Deze moeten voor bepaalde groepen als betrouw-
baar type gelden, dus de gemiddelde dikte, hoogte, het gemid-
delde vormgetal en ergo de gemiddelde inhoud van de groep 
bezit ten. Wat de gemiddelde dikte aangaat , kan aan deze 
eisch gemakkelyk worden voldaan, doordat het weinig moeite 
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kost alle boomen op borsthoogte te klemmen en daarui t hun 
gemiddelde diameter te berekenen. Moeilijker valt het de ge-
middelde hoogte vast te stellen, want zooals reeds te voren 
opgemerkt is, is dat meten lang niet zoo nauwkeurig, kost 
veel meer tijd en zijn in gesloten opstanden slechts weinig 
toppen van boomen te zien. 
Nog bezwaarlijker is het gemiddelde vormgetal voor een dikte-
t rap of dikteklasse te bepalen.' Het oude voorschrift luidde, 
dat de modelboom van „mittlere Beschaffenheit" moest zijn. 
Als s tudent hebben wij in 1877 in Oost-Pruisen medegewerkt 
aan het opnemen van dennenbosschen, die gediend hebben 
voor de samenstelling van de opbrengsttaf el van Weise. We 
zagen daarbij spoedig in, dat de voorgeschreven methode van 
opneming niet betrouwbaar was. 
Het is zeer gemakkelijk van het katheder af te bepalen, 
dat gezocht moet worden naar boomen van „mittlere Beschaf-
fenheit ," maar in de praktijk blijkt dat voorschrift een holle 
phrase te zijn, want men kan geen enkele boom zich scherp 
voor den geest halen en is het dus een onmogelijkheid zonder 
bepaling van de hoogten en de vormgetallen te constateeren, 
of een bepaald uitgekozen individu den gemiddelden vorm bezit. 
Slaat men de Ertragstafeln für die Kiefer van Weise (Berlin 
1880) op, draagt men graphisch de hoogten der modelboomen 
op, en vereenigt men daarbij de verkregen punten, dan krijgt 
men bijna steeds een op en neer gaande lijn. Nu eens is de 
modelboom dus vermoedelijk te hoog dan weer te laag geweest. 
Grafiek 3 geeft het beeld der eerste 10 opstanden uit Weise 
(pag. 17). Men bespeurt met één blik d a t geen enkele hoogte 
lijn een rationeel verloop bezit. 
Helaas kon. niet voldaan worden aan ons verzoek om ons 
te verstrekken de inhouden der Weise'sehe modelboomen. Wij 
zijn er vast van overtuigd, dat daarui t de zelfde anomalie 
zou blijken. 
Bij de berekening van de totale houtmassa op de proef vlakken 
is uitgegaan van de evenredigheid: de cirkelvlakte van den 
proefboom staat to t die van de klasse gelijk de inhoud van 
den proefboom staat t o t den inhoud van alle boomen in de 
klasse. Een foutieve proefboom doet dus zijn inhoud op de 
geheele klasse gelden, m.a.w. vergroot de fout sterk. 
De opnamen van Weise waren wel te gebruiken geweest, 
zoo men de gevonden gegevens graphisch had vereffend. 
Wij sloegen in 1879 op J a v a bij de opname van een djati-
bosch reeds dien weg in, maar beschikten toen over te weinig 
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krijgen. Prof. Dr. Schwappach. heeft mede blijkbaar ingezien, 
da t de methode door Weise gevolgd niet correct was. In zijn 
publicatie: Wachsthum und Er t rag normaler Kiefernbestände 
in der norddeutschen.Tiefebene. Berlin 1889 pag. 4, uit eerst-
genoemde zich als volgt: „Infolge dieses Umstandes konnten 
von mehreren älteren Flächen nur die jetzigen Aufnahmen 
benatz t werden, da sich bei näherer Untersuchung heraus-
stellte, dass auffallende Differenzen zwischen beide Aufnahmen 
meist durch ungenügende Probestammfällung in den Jahren 
1876/78 und ungünstige Auswahl *) auch nur eines einzigen 
Probestammes, namentlich wenn dieser den stärkeren Klassen 
angehörte, veranlasst wurden." 
Op pag. 6 heet he t : Nach Ausscheidung der wegen ungenügen-
der „Probestammfällung" zweifelhaften früheren Aufnahmen 
standen noch die Resultate der in Tabelle I verzeichneten 
212 Erhebungen zur Verfügung. 
Primitief waren er 396 proefvlakken, dus bij revisie bleek 
maar de helft bruikbaar te zijn. 
In het Zeitschrift für Forst & Jagdwesen Sept. 1891 rele-
veert Prof. Dr. Schwappach, dat Fors t ra th Weise zelf reeds 
in 1887 2) het Probestammverfahren, zooals het door de ver-
eenigde Boschproefstations in Duitschland was voorgeschreven, 
veroordeelde. 
Van de 59 oude proefvlakken vertoonden slechts 10 een 
aanwas, die minder dan 10 % afweek van die der opbrengst-
tafels! 
„Ein ganz erheblicher Bruchteil unser bisherigen Untersuchun-
gen auf Durchforstungs- und Streu-nutzungsflächen kann des-
halb nicht als einwandfrei betrachtet werden". 
Schwappach heeft den volgenden weg voorgeslagen. 
1. Alle boomen op de proefvlakken Worden genummerd. 
2. De diameter wordt op borsthoogte door klemming over het 
kruis in m.M. verkregen en de plaatsen, waar de klem den 
boom raakt , gemerkt . 
3. Uit de opmeting van een groot aanta l hoogten wordt gra-
phisch afgeleid het verband tusschen hoogte en dikte. 
4. Het vormgetal wordt bepaald door velling van een groot 
aantal proefboomen. 
5. De dikhout massa wordt bepaald uit de proefboomen, daarbij 
wordt aangenomen, dat zij de gemiddelde dikte van de 
klasse bezitten benevens de grafisch vereffende gemiddelde 
hoogte en het gemiddelde vereffende dikhout-vormgetal . 
1) De cursiveering is van ons. 
2) Aus dem Walde 1887 p . 101 en pag. 105. 
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Er worden voor de 400 dikste boomen op het proef vlak 
groepen van 100 boomen gevormd, voor de volgende 600 boo-
men id. groepen van 200 boomen en voor de rest groepen van 
400 stuks. Schwappach erkent, dat de grootste moeilijkheid 
bestaat in het juist bepalen van het vormgetal. 
„Wenn nur wenige Probestämme gefällt werden, wie dieses 
bei alten Beständen aus den verschiedensten Rücksichten der 
Fall ist, so kann ein einziger Stamm mit abnorm hoher oder 
niedriger Formzahl die Richtigkeit der ganzen Aufnahme auf 
das schwerste beeinträchtigen. Kommen dann bei Wieder-
holung der Aufnahmen gar Abweichungen im engegengesetzten 
Sinn vor, dann werden die Resultate völlig unbrauchbar.,!) 
„Wegen dieser Misstände ha t man schon vorgeschlagen an 
den Probestämmen nur Kreisfläche und Höhe zu bestimmen, 
die Massenermittelung aber mit Hülfe der Massentafeln durch-
zuführen. Bei den in der bisherigen Weise behandelten Durch-
forstungs Streuversuchs-Flächen bleibt allerdings öfters kein 
anderer Weg, um die bisherigen Aufnahmen benutzen zu kön-
nen. Richtig ist aber dieses Vorgehen deswegen nicht, weil so 
die Individuali tät der einzelnen Bestände unberücksichtigt 
bleibt, während doch thatsächlich sowohl Bestände mit sehr 
hoher Formzahl wie solche mit sehr niederer Formzahl vor-
kommen. Bei Untersuchung über den Einfluss waldbaulicher 
Operationen kommt noch weiter der Umstand in Betracht , 
dass durch diese die Formzahl auf den einzelnen Unterflächen 
in verschiedener Weise beeinfluszt wird, ausserdem besitzen 
wir für verschiedene Holzarten überhaupt noch keine genügende 
Ermit telungen über Grösse und Verhalten der Formzahlen. 
Aus alle diesen Gründen muss daran festgehalten werden, dass 
die Formzahl des konkreten Bestandes auch bei der Massen-
ermittelung wirklich zu Grund gelegd wird. 
„Das sicherste Mittel zur Beseitigung des Einflusses einzel-
ner abnormer Formzahlen besteht in der Benutzung möglichst 
zahlreicher Probestämme. Die im Arbeitsplan vorgesehene Zahl 
von fünf Probestämmen dürfte als das Minimum zu betrachten 
sein, auf welches man sich nur in den zwingendsten Fällen 
beschränken sollte, zehn Probestämme sind auch in Altbe-
ständen als Regel zu be t rachten ." 
Die an den Probestämmen ermittel ten Formzahlen bedürfen 
alsdann noch einer Ausgleichung, deren Methoden wahrschein-
lich nach Holzarten verschieden sein musz.2) 
1) De cursiveering is van ons. 
2) Danckelmann's z. f. F . u. J . 1891, p . 522. 
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Een onzer eerste werkzaamheden was na te gaan het verband 
tusschen de verschillende factoren, die de houtmassa der den-
nenboomen in Nederland beheerschen. 
Voor da t doel werden de correlatiefactoren berekend en de 
graphische voorstellingen Nr. 4 t .m. 16 gemaakt . 
Met een blik ziet men op de graphische voorstelling Nr. 4, 
da t bij dunne boomen de vormgetailen van gelijk dikke exem-
plaren sterk uiteenloopen. Men kan concludeeren, dat dennen 
ui t eenzelfde boschafdeeling bij een dikte b.v. van 26 cM., 
spilvormgetallen bezitten, die variëeren tusschen 0,37 en 0,52. 
Neemt men dus aan, dat het vormgetal van den willekeurigen 
proefboom het ware is voor zijn klasse, dan kan men een groote 
fout begaan. 
Heeft men talrijke vormgetailen bepaald en wil men die gra-
phisch vereffenen dan overziet men nog beter het gevaarlijke 
pad, waarop men zich beweegt. Men verkeert to taal in het 
duister of de vereffeningslijn recht of krom moet getrokken 
worden, of zij moet stijgen of dalen. 
Uit de correlatie factor —0,254 behoorende bij grafiek nr.4 
kan men afleiden, dat met het toenemen van de diameter 
het vormgetal afneemt, maar dat het verband tusschen beide 
factoren uiterst ongewis is. 
Uit de grafiek nr. 5 is wel te concludeeren, dat met toene-
mende dikte het spüvormgetal bij kleine dennenboomen, 
afneemt. De correlatie factor daarbij is —0.677. 
In het Danckelmann's Z. f. F . & J . 1891 blz. 468 t rekt 
Forstassessor Fricke de slotsom, dat van af den 60 jarigen 
leeftijd bij den beuk het dikhoutvormgetal per 10 jaar met 
0,010 toeneemt. 
Meer en betrouwbaarder verband bestaat er blijkbaar tus-
schen diameter en hoogte der grove dennen, maar ook dit laat 
bij zware boomen te wenschen over. 
Bij de jonge dennen van P A B S T was de correlatiefactor tus-
schen diameter en hoogte + 0.842. Bij de zwaardere boomen in 
de Hoeven daalde de correlatie to t 0.495. 
Uit de grafieken nr. 6 en 7 ziet men tevens, dat het verband 
zeer onzeker is. 
Evenmin werden gunstige resultaten verkregen bij het 
opsporen van het verband tusschen hoogte en vormgetal. Zie 
grafiek nr. 8 en nr. 9 met correlatie factoren respectievelijk 
—0.223 en —0.491. 
Grafieken nr. 10 en nr. 11 en nr. 12 geven weer het verband 
tusschen diameter en cylinderhoogte (d. i. hoogte X spüvorm-
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Grafiek nr. 13 en nr. 14 wijzen aanstonds den weg, die men 
uit moet. Men ziet daarop, dat er een goede correlatie bestaat 
tusschen diameter en inhoud. De correlatiefactor werd steeds 
gevonden te zijn grooter dan 0.91. Had men 1 gevonden, dan 
zou dat beteekenen, dat de verhouding van dikte en spilinhoud 
bij alle dennen volkomen dezelfde is. 
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Ter opheldering diene, da t : 







Q diameter op halve hoogte. „ Vormquotient, d.w.z. 
diameter op borsthoogte. 
He beteekent Cylinderhoogte, d.i. hoogte X spilvormgetal. 
Men kan in de grafieken nr. 13 en 14 de verschillende punten 
vervangen door een bolle lijn, die dan aangeeft de gemiddelde 
spilinhouden bij bepaalde diameters. 
Nu is da t t rekken van kromme lijnen uit de hand een 
weinig betrouwbare zaak. Twee personen, die dit werk ver-
richten, zullen nooit dezelfde lijnen krijgen. 
De zaak wordt veel eenvoudiger door inplaats van de diameters 
en de inhouden hunne logarithmen op te dragen. 
Op de grafiek nr. 15 en nr. 16 ziet men, dat nu de punten 
vervangen kunnen worden door rechte lijnen, waarbij de corre-
latie-factoren zijn 0,984 en 0,996. Maar ook deze vereffening 
zal aan nauwkeurigheid te wenschen- overlaten. 
Het is een ware uitkomst, dat men de vereffening met hulp 
van de methode der kleinste quadraten veel nauwkeuriger kan 
doen plaats vinden. 
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Bij de doorboring van den Gothard-tunnels, die op sommige 
plaatsen een schroefvormige gedaante bezit, verkreeg men door 
gebruik te maken van die methode schitterende resultaten. 
He t verschil in richting bij het doorboren van twee kan ten 
bedroeg slechts volgens de eerste meting 0.49 Meter en volgens 
de tweede meting 0.33 Meter (Jordan, Handbuch der Ver-
messungskunde I I p . 696). 
Had men de lijn van beide kan ten graphisch op de teekening 
uitgezet en had men daarop geboord, dan ware het zeer 
waarschijnlijk geweest, dat de beide sectie's aan elkaar zouden 
zijn voorbij gegaan zonder eikaars aanwezigheid te ver-
moeden. 
Zij die meenen, dat men langs graphischen weg even-
goed zijn doel kan bereiken dan door berekening, doen goed 
de eerstgenoemde methode te beproeven op het volgend 
vraagstuk. 
I n 1801 ontdekte Piazzi t e Palermo de planeet Ceres en nam 
hem gedurende 41 dagen waar. 
Gevraagd nu den ellips vormigen baan te construeeren in 
aanmerking nemende, da t slechts enkele pun ten op een stuk 
van 9° lengte waren benaderd. 
Gauss is het met hulp van de methode der kleinste qua-
dra ten schitterend gelukt de ephemeride van den nieuwen 
planeet te berekenen. 
Laten wij boschbouwers het voorbeeld van de astronomen en 
geodeeten volgen en waar het exacte onderzoekingen geldt, gebruik 
maken van de waarschijnlijkheidsrekening. Daarmede kunnen wij 
scherp naar voren brengen, wat wij uit een grafische voorstel-
ling slechts onzeker gevoelen. 
Uit grafiek nr. 15 kan afgeleid worden, dat de spilinhouden 
der dennenboomen uit eenzelfde kaalkapbosch schommelen om 
middenwaarden en da t er onderling verband bestaat tusschen 
die middenwaarden. Pas t men nu op de gegevens, die voor de 
samenstelling van het genoemde grafiek hebben gediend de 
methode der normaal vergelijkingen toe, dan wordt de lijn, 
die de gemiddelde waarden vereenigt, vastgesteld door haar 
x en y stelt daarbij voor de tangens van de hellingshoek. 
Nu is het een merkwaardige ontdekking, dat die hellingshoek 
voor dennen van zeer uiteenloopenden vorm constant blijkt te zijn. 
Voor een 154 ta l boomen in het Afgebrande bosch bij Wage-
ningen bleek de tangens van de hellingshoek te zijn 2,23. 
In het Fijnbosch bij Breda werd gevonden 2,20 en voor de 
Edesche bosschen 2,21 en 2,21. 
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Het onderstaande staatje geeft details. 
Naam van het 
bosch. 
Aantal boo-
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De laatste 2 tangenten wijken vrij sterk af, maar zijn feite-
lijk ook niet vergelijkbaar, daar de jonge boompjes werden 
geklemd niet op 1.30 M., maar op 0,10 M. boven den grond. 
Op grond der voorafgaande feiten mag men spreken van een 
samenlevingswet bij den groven den in Nederland. Deze luidt: 
tusschen de spilinhouden van pijnboomen, die in een bosch samen 
opgroeien en nagenoeg even oud zijn, bestaat een vaste verhouding. 
Zij verhouden zich als de (sde) 2,21 ste machten der diameters. 
De wijze van berekening van den factor s voor het Fijnbosch 







































































































N . B . In de log kolommen zijn gemakshalve de wijzers 
weggelaten. 
[gaa] x + [gab] y = [gaq] [gaa] Q n + [gab] Q12 = 1 
[gaa] Q21 + [gab] Q22 = 0 
[gab] x + [gbb] y = [gbq] [gab] Q u + [gbb] Q12 = 0 
[gab] Q21 + [gr66] Q22 = 1 
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101 x - f 45 .718 y = 77 .263 y = 2.20 = 5 
45 .718 x + 21.3857 y = 36 .49276 x = — 0 . 2 3 0 8 5 7 
101 Q u + 45 .718 Q u = 1 101 Q ä l + 45 .718 Q2ä = 0 
45 ,718 Q n + 21.3857 Q13 = 0 45 .718 Q21 + 21.3857 Q23 = 1 
Q u = 0 .3063 
Q13 = Q s l = — 0 . 6 5 4 8 
Qgg = 1.447 
log Dcentrum = [ " ^ D ] = 1.45265 





•Dcentrum — 28.4 
-Icentrum == «*oZ 
Kent men dus den inhoud van één boom, dan kan men 
daaruit direct berekenen de inhouden van dunnere en dikkere 
stammen. Als punt van uitgang doet men het beste te nemen 
de diameter en de inhoud van den centrum boom. Onder centrum 
boom wordt verstaan de boom, die de logarithme van het 
arimethisch midden van de dikten der proefboomen bezit en 
waarvan de logarithme van den inhoud gelijk is aan de som 
der logarithmen van de inhouden der proefboomen gedeeld 
door het aantal. 
B E R E K E N I N G VAN D E I N H O U D E N VOLGENS DE FORMULE. 
X - . ff 

























































































Onder normale omstandigheden zullen de centrum boomen 
van gelijke dikte van verschillende dennenbosschen in Neder-
land vrij wel gelijke inhouden hebben. Daardoor wordt het 
praktisch gebruik van de gevonden waarheid zeer vereen-
voudigd. Men behoeft daardoor slechts eenmaal een tafeltje der 
inhouden te berekenen en kan dan de toepassing overlaten aan 
pasbeginnende boschbeambten. Zij hebben slechts te klemmen en 





























































Papenmuts te Breda. 
• 
Hoogtemeting en velling van proefboomen komt te vervallen. 
Eenvoudiger kan de meting van de totale spilhoutmassa be-
zwaarlijk geschieden. 
Waar het geldt de houtmassa in een bosch, dat uit verschil-
lende afdeelingen bestaat, te bepalen is deze methode onge-
twijfeld nauwkeurig genoeg. Voor den eenen opstand zal men 
wat te veel, voor den anderen wat te weinig krijgen. Zoo het aan-
ta l opstanden niet al t e klein is, zal compensatie dezer fouten 
plaats vinden, indien men slechts gebruik maakt van een in-
houdstaf eitje, dat als gemiddelde mag gelden. Natuurlijk is 
dat tafeltje zonder correctie niet bruikbaar voor een bosch-
afdeeling, waarvan de boomen abnormaal hoog of laag zijn. 
De correctie is echter zeer eenvoudig. 
Uit het feit, dat de gemiddelde inhoudslijnen alle dezelfde 
hellingshoek bezitten en dus parallel loopen kan aan het slot 
een reductie worden toegepast. 
182 
log d log D 
log I = log i -f p p = (log D — log d) tg « 
log I = log i + (log D — log d) tg « tg a = s 
log I = log i + (log D — log d) s 
- e r 
Noemt men nu 7/ en if respectievelijk de inhoud van een 
willekeurigen en van den centrum-boom in het Fijnbosch dan 
gaat deze algemeene formule over in. 
T . /D\» 
If = if 
Voor het Afgebrande bosch zou men dan vinden 
Ia - i. Q' • II 
Deelt men I door II dan krijgt men 
If : Ia = if : ia I I I 
Voor andere dikten geldt dezelfde verhouding. 
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if De breuk .— geeft dus de reductiefactor aan, waarmede men 
*a 
aan het einde van de inhoudsberekening de uitkomst moet 
vermenigvuldigen om voor het Afgebrande bosch de juiste in-
houd te verkrijgen, zoo men gewerkt heeft met het tafeltje 
feitelijk geldende voor het Fijnbosch. 
Nu zij men niet te haastig, maar daarentegen voorzichtig 
met het toepassen van reductie. Het tafeltje geldt slechts vo'or 
gemiddelde inhouden. Gold het zuiver voor alle boomen dan 
zou de correlatiefactor zijn geweest 1 terwijl deze 0,996 voor 
de Hoeven bedraagt. In de grafieken nr. 15 en 16 hadden alle 
punten op eenzelfde lijn gelegen zoo de correlatie factor 1 was 
geweest. 
Groot is de afwijking (deviatie) niet, maar toch groot genoeg 
om aanleiding te geven tot belangrijke fouten. 
Wanneer twee personen A en B uit een gering aantal boomen 
het verloop van de lijn willen bepalen, is het mogelijk, dat A 
een hooger en stijler verloop krijgt dan B; hoe grooter het 
aantal waarnemingen is, des te beter zal er overeenstemming 
worden verkregen. 
De afwijking in vorm moet niet verward worden met het 
onderling verschil in vormverhouding. Het laatste is slechts 
te bepalen uit een groot aantal waarnemingen en wordt bij 
den groven den in Nederland getypeerd door s = 2,21. 
Ter verduidelijking moge het volgende dienen. 
Uit een algemeene sterfte tafel voor Nederland is de gemid-
delde levensduur van een mannelijke en vrouwelijke ingeze-
tene te bepalen. Wie zal het nu in zijn hoofd krijgen de geldig-
heid dier cijfers voor een bepaalde kleine stad in Nederland 
te bestrijden op grond van de leeftijden der gedurende één 
jaar in die plaats gestorven individuen. 
Terecht zal men aan de algemeene sterfte tafel, die is samen-
gesteld uit een groote reeks van jaren en personen, de voorkeur 
schenken. 
Bij de houtmeetkunde doet men in den regel het tegenover-
gestelde. Uit de waarneming aan een beperkt aantal proef boomen 
leidt men de massa verhouding af voor een veel grooter aantal. 
Met die methode moet althans voor wetenschappelijke opnamen 
gebroken worden. 
De algemeene groeiverhouding moet op den voorgrond geplaatst 
worden en deze, waar het inderdaad blijkt noodig te zijn door een 
reductie worden pas klaar gemaakt voor bepaalde plaatselijke 
omstandigheden. 
Wil men dit met succes doen, dan is het noodig in loco veel 
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boomen nauwkeurig te cubeeren. Bepaald vereischt zal het ver-
moedelijk niet zijn, daarbij de tijdroovende sectiemethode toe 
te passen. Een nader onderzoek zijn we voornemens in te stel-
len in hoeverre vlug het doel bereikt kan worden met de verbe-
terde Bose'sche hoogtemeter en door gebruik te maken van 
een vergroote Sylvimetre. Met de laatste kan men de diameter 
op halve hoogte der boomen bepalen en dan met hulp van de 
tafel van Maass l) cubeeren. De bedoelde tafel heeft drie ingan-
gen: dikte, hoogte en vormklasse. 
Natuurlijk is de cubeering niet zoo zuiver#dan wanneer de 
sectiemethode wordt toegepast, maar de vraag is het, of zulks 
noodig is. 
Het geldt alleen de inhoud van den centrum-boom vast te 
stellen en zal deze weinig beinvloed worden, of de inhoud der 
samenstellende boomen volkomen juist is, want bij de bereke-
ning vindt immers compensatie plaats. 
Het is een bekend feit, waarop we hier te voren reeds wezen, 
wanneer men de gemiddelde dikte van de boomen van een 
opstand wil kennen, men vrijwel dezelfde uitkomst krijgt, of 
men in m.M. of in dubbele centimeters klemt. Het laatste gaat 
echter veel vlugger en ook de berekening van de gemiddelde 
dikte kost minder tijd. 
Bij het meten van de hoogten en dikten van de jonge dennen 


























Men ziet dus, of men de lengte der boomen opmeet nauw-
keurig in 5 of in 20 c.M., in beide gevallen werd voor ge-
middelde hoogte 161 c.M. gevonden. In de practijk zou men 
in het onderhavig geval hebben kunnen volstaan de hoogten te 
schatten in 40 c.M. klassen en de daaruit afgeleide gemiddelde 
hoogte zou vermoedelijk geen c.M. met de werkelijkheid ver-
schillen. 
1) Meddelanden f ran Statens Skogsförsöksanstalt Haftet 5—1908. 
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Grundner l) vond in 11 beuken opstanden, da t bij de af-
ronding der diameters op 0,5—1—2—3—4 en 5 c.M. een ge-
middelde fout werd gemaakt van 0,19—0,54—0,55—0,72—0,85 
en 1,01 %. 
Kunze 2) constateerde bij 4 sparren en bij 4 grove dennen-
opstanden, waarbij de gemiddelde diameters tusschen 21,9 en 
28,1 lagen, bij afronding op 1—2—3—4 en 5 c.M. een fout in 
de cirkelvlakte van 0,49—0,29—0,63—0,73 en 1,08 %. 
Bij het beoordeelen dezer cijfers verlieze men niet uit het 
oog, dat bij herklemming met dezelfde afronding ook steeds 
verschillen gevonden worden, die in doorsnede ook wel 0 , 5 % 
bedragen. 
Het proefvlak Papenmuts in het Mastbosch bij Breda is 
behandeld met het tafeltje, da t uit de in het Fijnbosch gevonden 
gegevens is samengesteld. Waar de opname een wetenschappelijk 
doel beoogt, moet natuurlijk een correctie worden aangebracht . 
Er werden op het proefvlak Papenmuts een 11-tal boomen be-
klommen en met de sectiemethode gecubeerd. Hieronder volgt 
de berekening van den inhoud hunner centrum-boom en de 




































































log Dcentrum = 
cM. 
log I centrum 
g * D]
 = 15,34406 = ^ ^ ^ ^ = ^ 
11 




1) Untersuchungen über Querflächen Ermit telung der Holzbestände 
pag. 40. 
2) Anleitung zur Aufn. pag 12. 
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I n het Fijnbosch heeft de centrum-boom een dikte van 28,4 
c.M. en een inhoud van 582 d.M3. De log. dier maten waren 
(zie pag. 180) 1,45265 en 2,76498. 
Een boom van 24,8 c.M. in het Fijnbosch heeft ergo een inhoud 
van : log Î24.8 = log I28.4 + 2.20 (log 24.8 — log 28.4) 
log 24.8 = 1.39445 
log 28.4 = 1.45265 
(9.94180—10) X 2.20 = 9.87196 
log I28.4 = 2.76498 
log i24.8 = 2.63694 
i = 433 dM8. 
He t blijkt dus, da t absoluut geen correctie noodig is en dat 
uit de 11 proef boomen gevonden wordt dezelfde inhoud. De 
ingeslagen weg schrikt wellicht de praktijk terug. 
De vraag is of de berekening niet zeer veel vereenvoudigd 
kan worden, terwijl toch voldoende betrouwbaarheid wordt 
verkregen. De gemiddelde dikte der boomen op het proefvlak 
Papenmuts bedroeg volgens de klemstaat 22,2 c.M. Neemt men 
de proef boomen nr. 1, 2, 4, 8, en 11 wier diameters om de gemid-
delde liggen en berekent men daarvan het arithmetisch midden 
der diameters 'en inhouden, dan vindt men 24,5 c.M. en 429 c.M». 
Door interpolatie van het tafeltje Fijnbosch vindt men 423 
d.M8. Men zou dus een correc-
tiefactor moeten gebruiken van 
423 
jgg = 0,986 of m.a.w. tenslotte 
moeten aftrekken l£ %, maar 
aangezien de ingeslagen weg 
slechts een benadering is, is de 
conclusie logisch, dat men voor 
het proef perk Papenmuts zon-
der correctie het Fijnbosch tafel-
tje mag gebruiken. 
Voor een ander proefvlak 24f in het Mastbosch is eveneens 
454 de correctiefactor berekend en gevonden l en j™ = 0,975. 
Ook voor dit proefvlak luidt de conclusie dus eveneens, dat 
het tafeltje van het Fijnbosch zonder reductie toegepast mag 
worden. 
Voor bet Afgebrande bosch bij Wfageningen, waar men door 
den abnormalen hollen s tand der boomen direct gewaarschuwd 
wordt, da t het tafeltje van het Fijnbosch niet zonder correctie 
is te bezigen, blijkt de correctie-factor berekend uit 10 boomen 
I28 = 481 
























te zijn g^g of 73 %, zoo deze logarithmisch is nagegaan, en 
dezelfde factor zoo deze op primitieve wijze is benaderd. 
Ook wanneer men de reductiefactor ui t alle proefboomen 
(154 stuks) berekent, blijkt deze dezelfde te zijn als uit 10 
boomen. 
D a t de reductiefactoren dezelfde zijn, wanneer men deze uit 
10 proefboomen op 2 manieren berekent, is toe te schrijven 
aan het feit, da t de gekozen middenboomen allen zeer eng om 
den middenboom zijn gelegen (27,2—28,0 c.M.) en in 24 f Mast-
bosch meer schommelen (21,3—27,7 c.M.). Had men in 24f 
Mastbosch werkelijk proefboomen om het midden gekozen dan 
zou de overeenstemming eveneens vollediger zijn geweest. 
Interessant is het hier mededeeling te doen van de opvatt ing 
van Prof. Dr. Kunze, die in zijn 3te Auflage Anleitung zur 
Aufnahme des Holzgehaltes der Waldbestände (Berlin Parey 
1916) op blz. 26 bewijst dat s = 4 is. 
He t bewijs komt op het volgende neer. 
De inhoud van een rotatielichaam, waarvan de beschrijvende 
lijn voldoet aan de algebraische vergelijking y2 = p x m is gelijk 
aan — ^ G.H. Is m = 1, m.a.w. is de spil een apollonische 
paraboloïde, dan gaat deze formule over in | G.H. Dus I = \ 
G.H. en i = \ g.h. Uit y% = px volgt zoo p constant is 
Gh 
D 3 : d2 = H: h en dus G: g = H: h ergo H = — e n na substi tutie 
if M 
dezer waarde I: % = \ GG -: \ gh = Gs: g* = D4: d* dus I = i 
if (sr 
Waaraan is het nu toe te schrijven, dat men langs theoretischen 
weg 4 en in de practijk 2,21 vindt? 
Gedeeltelijk kan dit verklaard worden door het feit, da t in 
de voorafgaande formule D en d de diameters aan den voet van 
den boom voorstellen en niet die op borsthoogte, waarbij 2,21 
is gevonden. 
Hoofdzakelijk schrijven wij het groote verschil toe aan het 
feit, da t Prof. Dr. Kunze ui tgaat van de veronderstelling, dat 
de boomen in een zelfden opstand rotatielichamen zijn wier 
beschrijvende lijnen dezelfde algebraische vergelijkingen bezitten 
en waarbij de parameters (p) gelijk zijn. Berekent men s uit 
de 15 Kunze'sche proefboomen op blz. 21 van zijn publicatie' 





























































































1 LOG I 
DIKHOUT 




































S = 2.53 voor dik- en takhout samen. 
y = 2,53. 
11.457 
15 x + 6.103y = 12.461 
6.103 x + 2.6193y = 5.415 
fe^l = 0.40687 ^ 
15 15 
D = 25.53 cM. 
15 0.76380 
0.5805 
8 is even groot voor het dikhout als voor het to taalhout en 
wijkt vrij sterk af van de door ons gevonden 2,21, maar het is 
niet zeker, of de cijfers voor den spar of voor den groven den 
gelden. Bovendien heeft onze s betrekking op het spilhout voor 
den groven den in Nederland en dan is 15 een te gering aantal 
boomen om daaruit nauwkeurig s te bepalen. In ieder geval 
blijkt de gevonden s veel beter overeen te stemmen met de 
waarde, die wij hier op grond van waarneming vonden (2,21) 
dan met de theoretisch door Kunze afgeleide 4. 
Op blz. 33 van het hier aangehaalde geschrift komt een be-
rekening voor van de dikhoutmassa uitgaande van de veronder-
stelling, dat s — 2 en dat s = 4 is. 
In het eerste geval is de dikhoutmassa 1,32 % te weinig, in 
het 2e geval 6,39 % te veel. 
De fout voor de berekening met s = 4 zou nog grooter geweest 
zijn zoo niet toevallig het gemiddelde der gebruikte 5 proef-
boomen feitelijk naar ra to te klein ware geweest in verhouding 
to t die der 5 boomen gebruikt voor s = 2. 
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7 =
 Md") log 7 
log D = log 27,52 = 
log d = log 26,16 = 
log i = log 0,6302 = 











ƒ = 0,7718, terwijl Kunze gebruikte 0,6771. 
De vraag is in hoeverre deze gemiddelde overeenstemt 
met de overeenkomstig gemiddelde der 15 boomen. Berekent 
men daaruit de correspondeerende inhouden dan vindt men 
log di = 
log Dcentrum 
log i = 
0,7910481 
/ = 0,6181, 
Totale houtmassa 0,6101 X 819 
boomen = 506,22 M3. 
1,41764 log dr = 1,43965 




0,76380 log i — 0,76380 
0,8467334 
/ = 0,7026. 
Totale houtmassa 0,7026 X 819 
boomen = 575,43 Ms. 
Fig. 17 geeft een voorstelling van de 10 proefboomen van 
Kunze, die op pag. 33 van zijn geschrift zijn vermeld. De O 
hebben betrekking op de bovenste de • op de beneden reeks, 
terwijl © en H aangeven de gemiddelden. Men ziet met een oog-
opslag, dat de modelboomen, wat inhoud aangaat , zeer uiteen-
loopen vooral de 5 van de eerste reeks. Wat men niet uit de figuur 
kan lezen, is of © ten opzichte van JöJ goed gelegen is of wel, 
da t © te hoog of dat 0 te laag is gelegen. Hier boven werd 
gevonden voor ƒ © 0,618 M3 en van 0 0,703. 
Berekent men de s uit de twee gemiddelde proefboomen van 
Kunze dan vindt men 1,4, een veel te laag getal. 
Door combinatie dezer gegevens mag worden geconcludeerd, 
dat de bewering, dat de gemiddelde proefboom voor de 2e reeks 
te lagen inhoud heeft en dus zooals gezegd de fout nog grooter 
zou zijn geweest door met s = 4 te werken, indien als gemid-
delde inhoud een hoogere waarde was aangenomen. 
Uit het voorafgaande ziet men, dat de formule i = I l-=r 
PROEFBOOMEN VAN KUNZE 
O STEL VAN 5 STUKS DIE GEDIEND HEBBEN 
ALS MIDDENBOOM BIJ S = 2 



















dienst kan doen voor de controle of de proefboomen juist gekozen 
zijn. Voor de eerste reeks op pag. 33 Kunze, is s negatief, 
daarmede is aangetoond, dat zij absoluut niet van „mittelere 
Beschaffenheit" zijn, en men met het gebruik van hun gemid-
delde dus voorzichtig moet zijn. 
In hoeverre is het tafeltje voor het Fijnbosch betrouwbaar ? 
De primaire lijst van de 101 boomen, die met de sectiemethode 
zijn gecubeerd, geeft een totaal van 63,914 Ms. 
De samengetrokken lijst geeft volkomen dezelfde uitkomst 
zooals hieronder blijkt. 
J z 
< » H g >, 
















































Om nu onze methode zuiver te kunnen vergelijken moet een 
tafeltje gemaakt worden voor d = 18,2, d = 20,9 enz. en wel 
volgens de formule i = I (-= J 































































Cubeert men nu de 101 boomen met dit theoretisch tafeltje 
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dan krijgt men voor totalen inhoud 63,946 M3. d.i. jQ % meer 
dan de som van de werkelijk gevonden inhouden. 
GEMIDDELDE 
D 







































Oppervlakkig beschouwd zou men concludeeren, to t een 
grooten graad van nauwkeurigheid van de logarithmische lijn, 
terwijl slechts mag worden vastgesteld, dat geen rekenfouten 
zijn begaan. 
De quaestie op zich zelf is vrij ingewikkeld en levert aan 
hen, die niet gewend zijn met de W. R. te werken, moeilijkheden 
op. Het is daarom noodig in details t e treden. Het gemakkelijkst 
is de zaak to t klaarheid te brengen, wanneer men de gevonden 
inhouden der 101 boomen tevens vereffent volgens een rechte 
lijn en de ui tkomsten vergelijkt met die verkregen door ver-
effening van de log-lijn. 






















































































































































E„ ,f. 0104656980 ft 0014951 = 0.03867. 
Frappant is het groote onderscheid der beide E0 ' s ; 0,147 en 
0,039. Men loopt gevaar te beweren dat, wanneer men een 
willekeurige boom cubeert, men bij de uitkomst 0,147 moet 
optellen of aftrekken in het eerste geval en in het tweede geval 
0,039. De deviatie in het bosch heeft feitelijk niets uit te staan 
met de vereffening volgens de rechte of log.lijn. Kleefden aan 
de vereffeningen geen fouten, dan zouden langs beide wegen 
dezelfde E0 gevonden worden, als de deviatie bedraagt in het 
bosch, maar zulks is absoluut niet het geval. 
Om te beginnen is de E0 = 0,039 een log. bedrag en bezit daar-
door verschillenden invloed op de absolute waarde der div. 
punten. 
Verder is E0 gevonden in beide berekeningsgevallen door 
aan te nemen, dat de E0 over de geheele breedte der lijnen 
gelijk is. Dit is echter in strijd met de natuur. De deviatie 
in de verschillende groepen neemt toe met het dikker worden 
der boomen. Ten naaste bij kan men beweren, dat de deviatie 
uitgedrukt in % eerder als gelijkwaardig mogen aangenomen 
worden. 
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FIJNBOSCH B R E D A 

































































































































E„ = f 47009 19 
47009 
= 49.74 























































































































Eo = ]/ 86289 14 
86289 
: 78.51 































































 l f i 1 K_ E„ = 1/
 6 — = 161.55 
- 14.40/» 
1431 0 0 
1431 | |_ 
E„ = j /0 = 0 
= 0 % 
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IN D M ' . 
DEVIATIE 














































Het aantal boomen in de uiterste groepen is te gering om aan 
de daarin berekende E 0 veel waarde toe te kennen. 
Uit de middengroepen zou men concludeeren, dat de E 0 in 
% uitgedrukt bedraagt 10£ %. 
Verder is bet aannemelijk, dat het percentage bij de groep der 
dunne boomen kleiner is en dat bij de groep der dikkere boomen 
grooter. 
Rationeel is het alsnu de E 0 volgens de rechte en volgens de 
log-lijn te berekenen, maar daarbij uit t e gaan van een gelijk-
heid der procentische deviatie's. 






























































E 0 = |/7776.99 = j / m o . 9 9 8 5 = 33.33 
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B E R E K E N I N G E 0 I N % VOLGENS D E LOG. L I J N 
GROEF I I I I I IV 
log I 
log I + 0.03867 
log I — 0.03867 
I + E 0 
I - E 0 
I gemidd 
E 0 in % 









































GROEP VI VII V I I I I X 
log I 
log I + 0.03867 
log I — 0.03867 
I + E 0 
I — E 0 
I gemidd 
E 0 in % 

































De E0 in* procenten berekend volgens de rechte lijn is 33 | , 
een bedrag, dat enorm verschilt met de in werkelijkheid ge-
vonden deviatie. 
De E0 in procenten berekend volgens de log-lijn is niet op 
elk punt van de lijn gelijk. 
Neemt men b.v. de eerste groep dan is de log. van de gemid-
delde inhoud 2,36173 ± 0,03867. Teruggezocht wordt dus de 
conclusie, / ligt tusschen 210 en 251 d.M.8, terwijl de gemiddelde 
inhoud gegeven was te zijn 230 d.M3., dus een deviatie van 
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Hoe komt het nu, dat de E0 volgens de rechte lijn zich zooveel 
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slechter aanpast bij de in werkelijkheid gevonden deviatie's 
dan die van de log. lijn? 
Wanneer men hoogtemetingen verricht en voor E0 vindt 
b.v. 0,20 M., dan wil dat zeggen, dat, werkende onder dezelfde 
omstandigheden en vindende bij een meting b.v. 11 M. als uit-
komst moet worden aangenomen I l ± 0,20. 
Wanneer men de E0 zou gaan bepalen uit 2 waarnemingen, 
dan bestaat de mogelijkheid dat men vindt E0 = 0,01, maar ook 
kan het zijn E0 = 0,80. 
Die beide E0 's zijn evenwel waardeloos, omdat het aantal 
waarnemingen veel te gering is. 
Bepaalt men E0 uit reeksen van een 40-tal waarnemingen, 
dan zal het blijken, dat men steeds bij elke reeks nagenoeg 
eenzelfde E0 vindt. 
Zou men nu opnieuw de E0 gaan berekenen uit de 40 waar-
nemingen, maar daarbij uitgaan van een andere gemiddelde 
h, dan ligt het voor de hand, dat dan de afwijkingen anders wor-
den en per sé [vv] grooter zijn dan wanneer men werkt met het 
arith. midden, want juist daarbij is [vv] = minimum. 
Gaat men nu de inhouden vereffenen volgens een rechte lijn, 
dan neemt men daarbij middens aan, die verwrongen zijn. Bij 
de log.lijn liggen de punten veel regelmatiger en is dus de fout 
daarbij belangrijk kleiner. 
Er blijft echter steeds een kleine fout over en moest dus 
de E0 gemiddeld grooter zijn dan de gemiddelde E0 als werke-
lijk gevonden deviatie. Zulks is evenwel niet het geval. Tegen-
over de 10| % werkelijke deviatie staat ± 9 % E0 volgens 
de log.lijn. 
Aan het laatste cijfer is echter een grootere waarde toe te 
kennen dan aan het eerste, daar van de 101 boomen, elke boom 
invloed uitoefende op de 9 % terwijl op de 10£ % slechts 50 
boomen influenceerden. 
De overeenstemming is evenwel voldoende om te besluiten, 
dat in elke groep de deviatie ongeveer 10 % is. 
Heeft men voor de verschillende inhouden een vereffenings-
lijn, die volkomen het gemiddelde weergeef t dan moet de E0 van 
die lijn volkomen overeenstemmen met de deviatie's in de ver-
schillende groepen, zooals men die in het bosch gevonden heeft. 
In het onderhavig geval vond men voor E0 wanneer de punten 
vereffend waren volgens een rechte lijn 33% %, volgens een log-
lijn 8|—9,4 %, terwijl de deviatie varieert tusschen 7,2 en 14,4 %. 
Hoe groot zijn nu de m.f. in de groepen na de vereffening? 
Voor het beantwoorden van deze vraag kan nu gebruik 
gemaakt worden van de formule: 
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Ei = E 0 /a* ai Q u + 2 a t bi. Q12 + bi bi Q22 
E 0 = 0.0387 
Q 1 1 = 0.3063 
Q 1 3 = 0.6548 
Q 3 3 = 1.4473 
a = 1 
. GROEP 
Qn — 
2bQ I 2 = 
bb Q2ï — 

























/ ( Q u + enz.) = 0.252 ' 0.188 . 0.142 0.105 0.102 


























/ ( Q u + enz.) = 0.123 0.173 0.189 0.224 
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Wanneer men nu wil nagaan hoe groot de m. f. in de som der 
101 boomen is dan past men toe de voortplantingsformule. 
E80m = jAh EÎ + n2 Ei + 
Hierin stelt nx het aanta l boomen in de eerste groep en E± de 





















































Es yo.00 31339741 = 0.056 
De m. f. op de som is dus 0,056 Ms. d.w.z. men kan met een 
zekerheid van 2 tegen 1 verklaren, dat de som niet meer af-
wijkt van de werkelijkheid dan 0,056 Ms. op de 63,914 Ms. d.i. 
dus nog geen één pro mille. 
De 101 boomen in het Fijnbosch zijn de boomen, die voor de 
samenstelling van het tafeltje werden gebruikt . Het is de 
vraag, hoe groot is de m. f. voor een complex van boomen, 
waarbij de bezetting der diktetrappen anders is. 
Als voorbeeld kan daarbij aangenomen worden het nog niet 

































































































Voor een juist begrip van dit overzicht moge het volgende 
dienen. 
Meet ik met een hoogtemeter van Weise de hoogte van een 
boom en weet ik dat E 0 = 0,20 M., dan neem ik vóór de ver-
effening aan, dat de ui tkomst van de ééne meting zegge 11 M. 
is te beschouwen als te zijn 11 ^ 0,20, dat dus de hoogte ligt 
tusschen 10,80 en 11,20 M. 
Was de 11 M. het gemiddelde resultaat van 2 metingen, of 
was aan de opname een gewicht 2 toe te kennen, omdat de 
opnemer veel grootere handigheid bezat dan de persoon, die 
E 0 = 0,20 had gevonden, dan moet het antwoord luiden: de 
boom is 11 M. ± E 0 ] /- i- = 11 ± 0,20 V \ = H ± 0,14 = 
10,86 — 11,14 M. Is de boom 16 maal opgemeten en als gemid-
delde gevonden 11,1 M. dan moet men als hoogte na de vre-






















































































































































































2553 x + 3684.24 y = 7005.20 
3684.24 x + 5338.57 y = 10157.3 
Eliminatie van x. 
Ax + 13629369.21 y = 25931586.9 
Ax + 13573624.38 y = 25808838.0 
55744.83 y = 122748.3 
Eliminatie van y. 
13629369.21 x + By = 37397750.564 
13573624.38 x + By = 37421930.952 
55744.83 x = 24183.388 
y = 2.2 x = —0.434 
Berekening van Q12. 
a Qn + 13629369.21 Q13 = 0. 
a Qu + 13573624.38 4 s = 3684.24 
55744.83 Qia = —3684.24 
Qi2 = —0.0661 = Q21 evenzoo: 
Qu = 0.0958 Qä2 = 0.0458. 
[ g w ] = [gqq] — [gaq] x — [gbq] y 
19327.3150
 E _ -,/fev^T 
3040.2568 ° ~ V ~N=2 f-
22367.5718 „ _ ./21.6118 _ ^ 
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Men ziet de m. f. in de groepen zijn zeer gering. 
Wij beschikken niet over voldoende personeel en bovendien 
zijn wij te veel aan Wageningen gebonden om op grond van 
waarnemingen een-vergelijkend oordeel te vellen over de meer-
dere betrouwbaarheid onzer methode b.v. tegenover die van 
Urich en Bauer. Om een afdoend oordeel te kunnen vellen zou 
men de beide methodes op talrijke dennenopstanden moeten 
toepassen en daarna alle boomen één voor één met de sectie-
methode moeten cubeeren; een zeer tijdroovend werk. 
De resultaten van de opwerking van den boschbeheerder zijn 
niet nauwkeurig genoeg. Flury vond zooals hier te voren op 
blz. 117 werd gereleveerd, da t bij velling dikwijls 12—15 % 
minder hout verkregen wordt dan in werkelijkheid aanwezig is. 
Bepaalt men zich to t een paar opmetingen, dan zijn de uit-
komsten voor een vergelijking vrijwel waardeloos. 
Met hulp van de W.R. kan men de zaak wel benaderen, hoewel 
de oplossing niet in alle opzichten bevredigt. 
Nemen wij als onderzoekings-object het Papenmuts en deelen 
wij de 398 boomen in 5 klassen met respectievelijk 79, 79, 80, 
80 en 80 boomen. De proefboomen moeten dan een diameter 









































Men kan de E o in elke groep ten naaste bij bepalen uit een 
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deel der 101 gevelde boomen en wel uit dat deel, dat ongeveer 
wat D betreft overeenstemt met de gemiddelde D uit de klasse. 
BEREKENING VAN E0 IN DE KLASSEN PAPENMUTS 

















































18 17 553 
gemiddeld 





































































































= V1T2XO6 = 33.56 
61 62 2437 
gemiddeld 






















































































































De gemiddelde middellij nen der berekende boomen komen 
niet geheel overeen met die, welke zij volgens het indeelings-
schema hebben moeten, maar zulks hindert niet, wanneer men 
automatische vereffening toepast en dus de klasse-inhoud be-
rekent volgens de evenredigheid ; Inhoud Klasse : Inhoud Model-
boom = Cirkelvlakte klasse: Cirkelvlakte modelboom. 
De E 0 ' s in % verschillen nog al en dit is waarschijnlijk toe te 
schrijven aan het feit, da t het aantal proef boomen in elke 
klasse gering en in de I en I I per sé te. klein is. Ruw weg mag 
als gemiddelde E 0 worden aangenomen 9 % d.w.z. een wille-
keurige proefboom in de een of andere klasse heeft 9 % meer of 
minder inhoud dan de gemiddelde proefboom der klasse. Daar-
door kan voor de 5 klassen een totale fout onts taan van 
| / E ° ' + E°' + E0» + E0» + E0> : 5 = 9}/j[~ = 4 % . 
Bij een 2e opname kan weder een fout onts taan van 4 %. In 
het verschil (de aanwas) schuilt dan een fout van y'é1 + 4» = 
5,66 % d.i. meer dan in vele gevallen de aanwas bedraagt . 
Die fout wordt natuurlijk in het algemeen kleiner, wanneer 
het aantal proefboomen grooter wordt. 
Verdubbelt men het aantal in het onderhavig geval, dan wordt 
de fout in elke groep gereduceerd to t 4y ï£ = 2.8 .%. 
H a d men met 40 proefboomen gewerkt dan mag aangenomen 
worden dat de m. f. op de totale massa per klasse ongeveer 
3 % is, dus voor de 5 klassen j/3* + 3' + 3» + 3» -+- 3' : 5 = 
1.3 %. Berekent men nu de houtmassa van het Papenmuts 
à la Urich-Bauer, dan vindt men 139.17 M8. 
HOUTMASSA PAPENMUTS. 




I i v „ 
I v „ 
= 261 X 
= 291 X 
= 432 X 
= 575 X 








= 20,14 „ 
= 24,40 „ 
34,16 „ 
= 46,28 „ 
Totaal 139,17 M8. 
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,0£>e totale massa volgens de tabel was 136,77 Ms. 
en dus een verschil van 1,8 % . J ) 
Men vindt dus à la Urich-Bauer 139,17 M8, maar moet volgens 
de W.R . zeggen, dat de houtmassa ligt tusschen 139,17 +_ 1,3 % 
dus tusschen 140,98 en 137,36 M8. 
Bij de berekening met ons tafeltje werd gevonden 136,77, 
dus een zeer goede overeenstemming. 1,8 % is betrekkelijk gering 
verschil, maar men verlieze daarbij niet uit het oog, da t de 
berekening incasu is gemaakt met hulp van 3 + 4 + 9 + 10 + 
14 — 40 proef boomen en dan moet het resultaat zeker weinig 
bevredigend worden genoemd. 
WANNEER VEREISCHEN DE TAFELTJES CORRECTIE? 
Zoo men wetenschappelijke onderzoekingen verricht, ver-
eischen de lijstjes bijna steeds correctie, want ze gelden alleen 
voor een bepaalden middenvorm. Deze wijkt veelal, min of meer 
af in verschillende bosschen. 
Groot is die afwijking niet, wanneer men als s tandaard een 
goed type aanneemt. 
Zoo is op blz. 186 hier te voren aangetoond, dat het tafeltje 
van het Fijnbosch absoluut geen correctie behoeft bij toepassing 
voor het Papenmutsbosch, voor het Mastbosch 24 f en voor 
het Mastbosch 24 b slechts + 2 %. 
In het Afgebrande bosch ziet men met één oogopslag, da t de 
boomen een abnormalen vorm bezit ten. Vermoedelijk is zulks 
toe te schrijven aan een vroeger plaats gevonden brand, waar-
door de gespaarde boomen over een grootere ruimte dan onder 
normale omstandigheden het geval is, beschikking kregen; 
daardoor hebben ze minder takken afge3tooten en zijn ze sterker 
in de dikte gegroeid. De reductiefactor (zie blz. 187) bleek van 
397 genoemd bosch te zijn ^^ = 73 %, d.w.z. wanneer men voor 
het Afgebrande bosch het tafeltje van het Fijnbosch gebruikt, 
dan moet de einduitkomst verminderd worden met 27 %. 
Bij taxatie-werk zal in den regel geen correctie noodig zijn. Op 
blz. 186 is aangetoond, da t deze correctie op een eenvoudige 
wijze kan plaats vinden door eenige willekeurige boomen om 
den middenboom te cubeeren en als diameter en inhoud aan 
te nemen de ari thmetische gemiddelden dier maten. 
Voor wetenschappelijk werk moet echter de correctiefactor uit den 
Centrumboom worden afgeleid (zie blz. 185). 
1) De werkelijke fout 1.8 % is hier grooter dan de m. f. (1.3 %) 
maar is belangrijk minder kan 3 x m. f. = 4 %. 
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Het oog is een bedriegelijke maa t en is het daarom gewenscht 
een beter houvast aan den taxa tor te verstrekken. 
Hij kan zulks vinden in de verhouding tusschen hoogte en dikte. 
Ten einde dit quotient te bepalen telt men de dikten van eenige 
willekeurige boomen om het centrum op en deelt hun som door 
het aantal . Op overeenkomstige wijze handelt men met de 
hoogten. 
In onderstaand staatje ziet men da t voor het Fijnbosch, 
Papenmuts , Hoeven en Mastbosch 24f en 24b vrijwel dezelfde 
quotiënten werden gevonden (73— 75— 67— 70 en 64). Daaren-
tegen weken die voor het Afgebrande bosch sterk af (46). 
Helaas zijn de quotiënten niet te gebruiken om de reductie-
factoren te berekenen. Ze kunnen alleen als verklikkers dienst 
doen voor het aanwezig zijn van gevaar, maar niet de grootte 
van het gevaar aangeven. 
Men zou vinden voor het Afgebrande bosch 73: 46 = 100: x 
x = —37 % en het Mastbosch 24b 73: 64 = 100: x x = 88 = 
—12 %, terwijl feitelijk respectievelijk 27 % moet worden af-
getrokken en 2 % bijgeteld. 
T T 
Had men nagegaan de waarde voor jr- in het Fijnbosch voor 
boomen, die ongeveer 34,4 c.M. dik zijn, dan had men gevonden 
H 21 53 
voor D gem. 34,4 voor H gem. 21.53 dus ^ = -s^-j- = 63 en 




j j = 13 is. Op grond van de waarden voor ^ zou men dan 
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Interessant is het na te gaan, waaraan de wisselende waarde 
H .. , ... 
van g zijn te wijten. 
F lury schrijft op blz. 238 van zijn Ertragstafeln für die Fichte 
und Buche der Schweiz ( IX Band van de Mitt . Schweiz, forst. 
Versuchswesen) : 
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„Der Quotient fällt im Allgemeinen bei gleicher Höhe mit 
„sinkender Bonität , weil D entsprechend steigt. Dieses im 
„grossen zutreffende Verhalten zeigt jedoch mancherlei Schwan-
„kungen und Übergänge bei den einzelnen Beständen, weshalb 
„es gewagt wäre, hieraus ein sicheres Merkmal, eine Ausgangs-
„basis für die Bonitierung zu wählen, wie dies von Wimmenauer 
„geschehen is t ." 
Overziet men het op biz. 226 voorkomende lijstje dan is 

























Voor 10 Meter dus steeds stijgende cijfers, voor 18 M. eerst 
stijgend dan dalende en voor 20 M. steeds dalende cijfers. 
Er is dus geen regel te stellen. 
Wij voor ons vermoeden, dat behalve de boniteit de sluitings-
graad invloed uitoefent op het quotient . 
V 
De breuk ^ d.w.z. vormgetal gedeeld door diameter is niet 
beter te gebruiken als verklikker, maar heeft bovendien het 
nadeel, da t zijn teller niet gemakkelijk is vast te stellen. 
T T T T 
Blijkt het da t ^ sterk afwijkt van ^ van het tafeltje dan 
moet men bij taxatiewek correctie toepassen en geschiedt dit 
het eenvoudigst door van de boomen, waarvan men de hoogte 
mat ook nog het vormquotient te bepalen. Vermoedelijk kan 
zulks, zooals reeds tevoren opgemerkt, met voldoenden graad 
van nauwkeurigheid geschieden met hulp van een Sylvimetre. 
Uit Schwappach : Formzahlen und Massentafeln für die 
Kiefer p . 3 mag men afleiden, dat van even hooge boomen de 
dikkere s tammen een lager spilvormgetal bezitten dan de dunnere 
en bij een bepaalde zelfde dikte de hoogere s tammen een lager 
vormgetal hebben dan de kleinere. 
Men kan dus populair zich ui tdrukken door te zeggen, dat 
de meerdere lengtegroei is geschied ten koste van het spil-
vormgetal. 
H = 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
V = 500 496 492 487 484 480 476 472 468 Dikte 
21—25 c.M. H =- 21 22 23 24 25 26 27 28 




Dikte 6—10 11—15 16—20 2 1 - 2 5 26—30 
V 500 493 490 484 475 
Dikte 31—35 36—40 




Cylinderhoogte = H X V. 
6, 6,4 6,9 7,3 7,7 8,2 8,6 9, 
10,1 10,5 10,9 11,3 11,6 12,0 
9,4 
12,3 
Er bestaat ergo een zeker streven naar gelijke cylinder 
hoogte bij even dikke stammen. 
9,8 
Waar de hoogten opklimmen met 1 Meter stijgen de cylinder-
hoogten slechts 0,4 Meter. 
Men heeft echter niet veel aan deze waarheid, daar zij alleen 
voor gemiddelden geldt en de E0 ' s (de schommelingen) niet 
bekend zijn. 
Was de cylinderhoogte voor boomen van gelijke dikte steeds 
dezelfde dan zou geen correctie noodig zijn. Theoretisch is de 
hoogte een duidelijker verklikker dan de cylinderhoogte, daar 
de laatste als het ware als een gedeeltelijk vereffende hoogte 
is aan te merken. Daar echter niet steeds een groote hoogte 
met een laag spilhoutvormgetal gepaard gaat , kan de verklikker 
dus wel eens onnoodig ons aansporen de reductiefactor te gaan 
bepalen en omgekeerd kan zich ook het geval voordoen, dat de 
verklikker ons ten onrechte noopt van de reductie af te zien. 
HOE GROOT IS DE INVLOED VAN S OP DE I N H O U D E N ? 
Hoe verder de boomen van den centrumboom verwijderd 
zijn, des te meer zullen hunne inhouden onderling gaan afwijken 
bij verschillende s. Die afwijking zal naar ra to grooter zijn bij 
de boomen, die sterker zijn dan bij boomen, die dunner zijn dan 
de centrumboom. In procenten ui tgedrukt kan evenwel de af-
wijking voor zwakke boomen grooter zijn. 
Uit onderstaande lijstjes blijkt, da t een boom van 12 c.M. 
diameter een inhoud heeft van 88 d.Ms. bij s — 2,20. Is 8 = 
2,17 dan wordt de inhoud 90 d.M3. dus een verschil van 2 d.Ms. 
— 2,3 %. Voor een boom van 44 c.M. heeft men voor 
s = 2,20 I -= 1530 d.M8. 
s = 2.17 I =•--• 1510 d.M8. 
verschil 20 d.M3. 










































































74 Gemiddelde D = 28,4 
I = 582 



































































































Er vindt dus compensatie plaats, want het eerste verschil is 
positief en het 2e negatief, m.a.w. werkt men met een tafeltje 
dat gemaakt is voor s = 2,20 en zou in casu s —- 2,17 zijn, dan 
brengt men de dunne boomen voor te weinig en de dikke voor 
teveel te rekening. 
Voor het geval dat s = 2,23 was, zouden de boomen van 12 
c.M. 2 d.M8. = 2,3 % te veel krijgen en de boomen van 44 c.M. 
21 d.M3. d.i. 1,3 % te weinig krijgen. 
Zooals men uit de voor den Nederlandschen groven den ge-
vonden waarden 
s —• 2,23 Afgebrande bosch, zeer abnormaal. 
s = 2,21 Hoeven en Zuiderbosch, 
s = 2,20 Fijnbosch, 
s = 2,21 Zandbosch, 
ziet, verschilt de s zeer weinig en is dus de bovenstaande ver-
onderstelling, dat de s zou verschillen 0,03 wel wat overdreven. 
Waar het ons te doen is om zoo zuiver mogelijk de aanwas in 
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een bepaalden opstand te constateeren, wordt de fout, die ont-
s taat , doordat de aangenomen s niet geheel in overeenstemming 
is met de werkelijke s nog weer van minder beteekenis, want op 
het verschil in voorraad maken kleine verschillen in de jais te 
massa weinig uit, wanneer die verschillen al thans in dezelfde 
richting zijn. 
HOE BEPAALT MEN NU DEN AANWAS VAN EEN DENNEN-OPSTAND 
MET HULP VAN DE GEVONDEN GEGEVENS? 
De boomen worden over het kruis in c.M. op het proefvlak 
geklemd, nada t ze eerst genummerd zijn met hulp van stalen 
of caoutchouc stempels en de plaatsen waar de klem is aangelegd 
tevens zijn gemerkt . Het proefvlak wordt in quadraten van 5 
bij 5 M. verdeeld en op een kaartje aangegeven in welk vak 
elke boom valt . 
Wordt nu tusschentijds een boom verwijderd en verzuimd 
daarvan bericht op te zenden aan den onderzoeker, dan hindert 
da t niet veel. Elke 2 à 3 jaar worden alle boomen op het proef-
vlak nada t eerst de grenssloten, heuvels en nummers zijn bijge-
werkt, wederom op dezelfde plaats herklemd. 
Men kan dus aanstonds constateeren, waar een ontbrekende 
boom heeft gestaan en uit den nog aanwezigen stronk wel 
afleiden of de boom l, 2 of 3 jaren geleden is verwijderd. In het 
laats te geval moet bij zijn vroegeren inhoud worden opgeteld 3 
jaar aanwas, wiens grootte later wordt gevonden en voorloopig 
bij benadering kan worden aangenomen. 
5 jaar na de eerste opname worden de 10 proefboomen, die 
gediend hebben voor berekening van den correctiefactor op-
nieuw beklommen en volgens de sectiemeljhode gecubeerd. 
Men kan nu op dubbele wijze den aanwas in de 5-jarige 
periode berekenen en wel uit de 10 proefboomen en uit de totale 
inhouden volgens het tafeltje bij het begin en bij het einde van 
de periode, daarbij rekening houdende met de correctiefactoren 
en met den inhoud der verwijderde boomen. 
Verschilt het aanwas-procent langs beide wegen berekend 
weinig, dan kan men het ari thmetisch midden als het ware 
aannemen. Loopen daarentegen de uitkomsten veel uiteen, dan 
doet men, zoo men de reden van dit verschil niet kan opsporen 
en in rekening brengen, beter ze uit te schakelen. Veranderde de 
reductiefactor niet dan zou het werk veel vereenvoudigd worden 
en zou het aan het begin en aan het einde van de periode over-
bodig zijn, weer den correctiefactor te bepalen. Men zou dan 
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kunnen volstaan met een nauwkeurige klemming aan het begin 
en aan het einde van de proefperiode. 
Een kleine wijziging echter van den reductiefactor heeft een 
grooten invloed op den berekenden aanwas. 
Stel men vindt met hulp van een tafeltje aan het begin van 
de periode 400 en aan het einde 420 M3, terwijl tusschentijds 
niet gedund is, dan is de aanwas 20 M8. Neemt men nu in aan-
merking, dat de reductiefactor aan het begin was 1 en aan het 
einde 0,99, dan wordt de aanwas 420 X 0,99 — 400 X 1 = 
15,8 M». 
Op grond van deze berekening kan men gemakkelijk inzien, 
da t er niet veel van terecht komt , wanneer men de hout-
massa à la Rober t Har t ig berekent aan het begin en aan het einde 
van de periode door telkens een 5 ta l proefboomen te vellen en 
te cubeeren. He t toeval speelt daarbij een veel te groote rol. 
Verklaarbaar is het, dat , wanneer de eerste maal toevallig als 
representanten zijn genomen 5 zware en de 2e maal 5 boomen 
die minder inhoud hebben dan de gemiddelde uit de klasse, 
die zij representeeren, de berekende aanwas negatief is. 
Zooals reeds vroeger gereleveerd zal het onmogelijk zijn, de 
aanwas in een periode van minder dan 5 jaar betrouwbaar te 
berekenen. He t berekenen van den aanwas van een enkelen 
boom is ondoenlijk; de meetmethodes zijn daarvoor niet zuiver 
genoeg. Wanneer men een boom over het kruis geklemd heeft 
en men herhaalt dit, dan krijgt men zelden volkomen hetzelfde 
gemiddelde. Meestal is er een verschil van een paar m.M. Wordt 
de meting eerst na verloop van eenige jaren herhaald, dan kan 
bovendien door het afvallen van schorsdeeltjes, de diameter 
afnemen. 
In het Mastbosch 24 f werd de klemming na 2 jaar herhaald. 
Van de 180 boomen waren er 4 stuks quasi dunner geworden, 
6 stuks waren in dikte niet toegenomen. Van de resteerende mag 
veilig worden aangenomen, dat de doorsnede aanwas niet steeds 
juist is gemeten en er vele zijn, waarvan de werkelijke maa t 
beneden of boven de gemeten is. Aan de totale cirkelvlakte-
aanwas, zijnde in het onderhavig geval in 2 jaar tijds 5467 c.M^. 
d.i. 3,3 % per jaar , kan wel waarde worden toegekend, want 
daarbij mag verondersteld worden, da t de toevallige fouten 
elkaar min of meer opheffen. 
In het Mastbosch 24b werd de klemming ook na 2 jaar her-
haald. Van de 97 boomen waren er 15 dunner geworden en 5 
niet toegenomen. De aanwas in cirkelvlakte in 2 jaar was 
2113 c.M2. =- 1,4 % per jaar . 
Daar de aanwas in proefvlak 24 b belangrijk minder is dan in 
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24 f (respectievelijk 1,4 en 3,3 %) is de kans, da t er quasi boomen, 
wat dikte aangaat , inkrimpen grooter in het proefvlak 24 b dan 
in 24 f. 
Geheimrat Schwappach was zoo vriendelijk ons een afschrift 
te geven van de details zijner proefvlakken. die gediend hebben 
voor de samenstelling zijner opbrengsttafels voor den groven den. 
Voor die welwillendheid wordt hier nogmaals dank betuigd. 
Er kon gebruik gemaakt worden van 43 proefvlakken, opge-
nomen in 1889, waarvan er 36 in 1896 hermeten zijn. 
De opstanden werden gecubeerd met het tafeltje van het 
Fijnbosch bij Breda. 
In 1889 bleek de gemiddelde reductiefactor van 36 proef-
vlakken te zijn geweest 0,989 ± 0,022, terwijl de m.f. per ge-
wichtseenheid was 0,136. 
Wat hier te voren op blz. 206 als vermoeden is uitge-
sproken (bij taxat iewerk zal in den regel geen correctie 
noodig zijn) wordt dus volkomen bevestigd, hoewel bij de samen-
stelling van ons tafeltje alleen van Nederlandsche boomen werd 
uitgegaan en het dus verklaarbaar zou zijn geweest, dat het voor 
Duitschland geen dienst kon doen. 
Zonder het meten van hoogten of het bepalen van vormgetallen 
is men met de eenvoudige methode tot een resultaat gekomen, dat 
slechts 1 % verschilt van dat wat in Duitschland verkregen werd op 
grond van het vellen van talrijke proef boomen. 
Voor een enkele opstand kan echter de fout 13£ % bedragen 
en doet men daarom goed, zoo men prijs stelt op nauwkeuriger 
uitkomst, den reductiefactor te bepalen en in rekening te 
brengen. 
Vergelijkt men de m.f. (13£ %) per gewichtseenheid met die, 
welke op blz. 115 werd afgeleid uit de onderzoekingen van Prof. 
Dr. Borgmann, zijnde 20,4 % en ook de totale fouten zijnde 
respectievelijk —1 % en —4 %, dan maakt de nieuwe methode 
geen slechten indruk. 
Eigenaardig is het, dat in 1896 bij de hermeting der 36 proef-
vlakken de reductiefactor was gestegen en wel van 0,989 ± 
0.022 tot 1,090 ± 0.020, dus nagenoeg met 10 %. 
Terwijl dus in 1889 de onderzochte dennen in Duitschland 
met de Nederlandsche goed overeenstemden, kregen in 1896 de 
eerste, wat „Vollholzigkeit" betreft, een voorsprong van 10 %. 
Bij berekening van di t cijfer door vergelijking van eiken 
opstand afzonderlijk werd gevonden 10,4 % met een m.f. van 
6,65 % dus men kan wel is waar niet met absolute zekerheid 
(3 X m.f.) beweren, da t de reductiefactor is toegenomen, maar 
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volgens de W.R. mag men wel aannemen, dat zulks op 7 van 
de 8 proef vlakken het geval is. 
Niet onwaarschijnlijk is het, dat de toename van den reductie-
factor verband houdt met de moderne inzichten betreffende 
het dunningsvraagstuk. 
In navolging van Denemarken is men in Duitschland veelal 
er toe overgegaan een sterkeren graad van dunning toe te passen. 
Ook is het mogelijk, da t bij het ouder worden der boomen de 
reductiefactor toeneemt. Ten einde zulks te onderzoeken werden 
de reductiefactoren van 82 proefvlakken gerangschikt volgens 
leeftijd. He t resul taat volgt hieronder. 
LEEFTIJD 
bened. 60 jaar 



















Het aantal onderzoekingen is te gering om met groote zeker-
heid iets te constateeren, maar het vermoeden is gewettigd, dat 
de reductiefactor bij het ouder worden van de bosschen toeneemt. 
Huffel komt op blz. 124 van zijne Economie forestière I I 
to t dezelfde conclusie. 
Daar Schwappach zijne opstanden in boniteiten indeelde is 












































Op grond van deze cijfers zou het zeer gewaagd zijn te be-
weren, da t er verband bestaat tusschen boniteit en reductie-
factor. 
GELDT DE VERHOUDING OOK VOOR ANDERE HOUTSOORTEN? 
Op deze vraag kan slechts een afdoende antwoord gegeven 
worden, wanneer op zijn minst een duizend boomen van een 
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bepaalde soort volgens de sectiemethode zijn gecubeerd en het 
materiaal op overeenkomstige wijze is verwerkt als hier te voren 
voor den groven den werd aangegeven. 
Er is geen enkele aanleiding om aan te nemen, dat de verhou-
dingswet niet voor andere houtsoorten zou bestaan, ook al zal 
het wellicht blijken, dat elke species zijn eigen s heeft. 
Enkele onderzoekingen op kleine schaal wettigen de veronder-
stelling, da t de groeiverhoudingswet een algemeene geldigheid 
bezit. 
Op blz. 124 van Huffel Economie forestière I I komt een 
graphische voorstelling voor betreffende den inhoud van zilver-
dennen (Sapin) in de Beneden Vogezen. 
Op grond van een graphische voorstelling hunner logarith-
mische waarden werd gevonden s = 2.30. 
Bij 34 grove dennen, waarvan de spilhoutmassa door Böhmerle 
in het Centrallblatt für das gesammte Forstwesen Nov. 1898 p . 
472 werd medegedeeld, vond men hier s = 2,01'. 
I n de publicatie van Prof. Dr. Speidel „Beiträge zu den 
Wuchsgesetzen des Hochwaldes und zur Durchforstungslehre" 
zijn op blz. 20 de inhouden opgegeven van een 20 sparren. De 
daarui t berekende s — 2,47. 
Aan de hier geciteerde waarden voor s is slechts geringe be-
teekenis toe te kennen daar het aantal boomen, da t op de 
berekening invloed uitoefende, te gering is. 
• Men mag echter concludeeren, dat de s ligt tusschen 2 en 2,5 
en nooit in de nabijheid van 4 is, zooals theoretisch werd af-
geleid (zie blz. 187). 
Ons inziens heeft het meer theoretische dan praktische waarde 
na te gaan, hoe groot de s is voor loofhout. Er mag toch aange-
nomen worden, dat de spilinhouden van loofhout boomen van 
eenzelfde dikte veel sterker uiteenloopen dan bij naaldhout 
het geval is. Daardoor zal E o van na ture groot zijn en er dus 
gevaar bestaan een belangrijke fout te begaan, wanneer men te 
doen heeft met een klein proefvlak, waarop uit den aard der 
zaak de verschillende afwijkingen niet voldoende zijn represen-
teerd. 
GELDT DE VERHOUDINGSWET OOK VOOR DEN GROVEN DEN 
BUITEN NEDERLAND ? 
Onze onderzoekingen golden speciaal voor Nederland. He t 
ligt voor de hand, dat de schommelingen geringer zijn naarmate 
de groeivoorwaarden der onderzochte boomen minder af-
wijken. 
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Voor 25 boomen s taande in de houtvesterij Cladow (Reg. 
bezirk Frankfurt Ord. Nr. 4 t a b . I Wachsthum und Er t rag 
normaler Kiefernbestände 1889) werd voor s gevonden 2,20. 
Voor 25 boomen s taande in de houtvesterij Glinke (Reg. 
bezirk Bromberg Ord. Nr. 102 1889) bleek s = 2,30 te zijn. 
Hier zij nog opgemerkt, dat voor het berekenen van s een 
25-tal boomen onvoldoende is om een betrouwbare ui tkomst op 
te leveren. 
KAN MEN MET ÉÉN TAFELTJE VOOK DEN GBOVEN DEN IN 
NEDERLAND VOLSTAAN ? 
Bij het Zandbosch (Ede) bestaande uit dennetjes, waarvan 
de diameter op borsthoogte varieert tusschen 2,6 en 9,0 c.M. 
werd s gevonden 2,21 dus evenveel als voor het Zuiderbosch 
(Ede), waarvan de s tammen in dikte varieerden tusschen 16 
en 60 c.M., maar terwijl X uit de normaal vergelijking in het 
eerste bosch was —0,610 was deze voor dit laatste bosch —0,456, 
dus een belangrijk verschil, m.a.w. in de graphische logarith-
mische voorstelling zullen de inhoudslijnen nagenoeg evenwijdig 
loopen, maar de lijn van het Zandbosch ligt lager dan die 
van het Zuiderbosch. 
Met het ouder worden der boomen schijnt, zooals op blz. 
214 is aangetoond, de vorm wel degelijk te veranderen, ook al 
blijft de onderlinge vormverhouding (s) dezelfde. 
Wanneer men dus het tafeltje van het Zuiderbosch gebruikt 
om daarui t den inhoud te berekenen van dennenboomen, zooals 
die in het Zandbosch voorkomen, dan zal daarbij steeds met een 
hoogen reductie factor moeten gewerkt worden. 
Berekent men uit de gegevens van het Zuiderbosch de inhoud 
van een boom, die in dikte overeenstemt met die van het Zand-
bosch, dan vindt men 12,2 d.M3. Gebruikt men de gegevens van 
het Fijnbosch dan vindt men 11,6 d.M3. terwijl voor het Zand-
bosch gevonden werd 8,3 d.M3. De reductiefactor zou dus zijn 
respectievelijk 0,71 en 0,68. 
Het ligt voor de hand, dat men liever in het bezit is van een 
tafeltje, dat 'zich zoo veel mogelijk aansluit aan de werkelijkheid 
en waarbij men in gevallen, waarin geen groote graad van nauw-
keurigheid wordt verlangd, de reductiefactor kan worden ont-
beerd. 
Op grond van het voorafgaande zouden wij voorloopig aan-
nemen, dat met 4 tafeltjes voor den groven den in Nederland 


















Wij vleien ons met de hoop, dat onze onderzoekingen den weg 
hebben gebaand voor een eenvoudige methode van opnemen in 
de practijk, maar ook dat wij een methode gevonden hebben 
voor het nauwkeurig eubeeren van opstanden, waar het weten-
schappelijke proeven geldt.
 t 
Waar wij slechts met een 2000 boomen van één soort hebben 
gewerkt, is het gewenscht, dat het boschbouwproefstation het 
onderzoek op groote schaal in verschillende richtingen voortzet 
en daardoor de eventueele noodig gebleken verbeteringen kunnen 
worden aangebracht . 
Wij willen deze publicatie niet eindigen alvorens een woord 
van warmen dank uit te spreken voor de krachtdadige hulp, 
die ons verleend werd door onzen assistent den Heer A. H . L. 
Bähler en onzen amanuensis Ie klasse den heer K. Bosman. 
Zij hebben niet alleen honderde boomen voor de metingen 
met gevaar voor hun lichaam beklommen, maar ook de laats te 
heeft met volle belangstelling de afleiding der formules gevolgd, 
teneinde ze consencieus te kunnen toepassen. 
RÉSUMÉ. 
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110 De student in den Boschbouw aan een Hoogeschool moet niet 
alleen een zekere dosis feitenkennis worden bijgebracht, maar hij 
moet leeren zelfstandig waar te nemen en zelfstandig te oordeelen. 
110 Aan vele gepubliceerde cijfers betreffende bovengenoemd vak 
is geen groote waarde toe te kennen. 
113 De terwille van het onderwijs en de wetenschap op zeer ruime 
schaal gedurende 1898—1908 te Eberswalde verrichte hout-
metingen zijn onbruikbaar voor het beoordeelen van den aanwas, 
want deze bleek op grond van de gevonden ui tkomsten ne-
gatief te zijn! 
114 Het is te betreuren, dat er bij de houtmeetkunde zelden of 
nooit gebruik wordt gemaakt van de waarschijnlijkheidsrekening, 
want juist bij den boschbouw is dat vak bij het maken van con-
clusion zelden te ontberen. 
121 De Inspecteur van het Bosch wezen Biolley wil de verbetering 
van den boschtoestand o.a. constateeren door van periode to t 
periode de verhouding tusschen de Sylve en de Kub . Meter na 
te gaan. .. 
De Sylve is de inhoudsmaat , die bij het samenstellen van zijn 
tafel (Barème) werd aangenomen. 
Stemt deze overeen met de werkelijke inhoud, ui tgedrukt in 
Ms. dan is de reductiefactor 1. 
Neemt nu in den loop der jaren na ra to boven de boom in 
dikte meer toe dan beneden, dan zal de reductiefactor stijgen. 
123 De gemiddelde reductiefactoren voor het bosch Boveresse 
bleken te zijn: 
aan het einde van de Ie zesjarigen periode 0,918 ^ 0,034 
idem einde 2e periode 0,850 ± 0,021 
3e „ 0,817 ± 0,048 
„ 4e „ 0,859 ± 0,021 
126 Oppervlakkig zou men dus concludeeren, dat de s tamvorm in 
de 24 jaar er op achteruit is gegaan, en dat dus het streven van 
Biolley een negatief resultaat heeft gehad. In verband met de 
midd. fouten op het ari thmetisch midden, s taa t dit feit echter 
niet vast . 
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Van verbetering echter is geen sprake. 
128 De m. f. op de Sylve is veel te groot om die maat te kunnen 
gebruiken voor het beoordeelen van geringe schommelingen in 
den aanwas, en wil Biolley juist op grond van den aanwas het 
bedrijf regelen. Ook in deze aangelegenheid is zijn compas dus 
onbetrouwbaar . 
136 De methode Kunze voor het kubeeren van grove dennen 
maakt het mogelijk dat een m. f. van 6 % wordt gemaakt 
(Cf errata) . Zij kan dus bij nauwkeurige onderzoekingen 
de sectiemethode niet vervangen. Voor ander werk is zij echter 
zeer goed bruikbaar en wint zij het van de vormgetalmethode. 
145 Het mathematisch bewijs, da t Prof. Dr. Metzger gaf voor zijn 
stelling, „de boomen zijn, wat het benedenste gedeelte betreft, 
gebouwd als zuilen van gelijken weerstand" is niet steekhoudend. 
150 De tabellen van Prof. Jonson, die gebaseerd zijn op de stelling 
van Metzger, kunnen dan ook niet de sectiemethode bij exact 
werk vervangen. 
151 Bij den groven den in Nederland doet men voor nauwkeurig 
werk het best de boomen met het kl imapparaat van Zehnpfund, 
volgens de sectiemethode te laten opmeten. 
153 Ook langs dezen weg is het echter ondoenlijk de aanwas van 
één jaar te bepalen. 
154 Op zijn minst zal men de periode, 5 jaar moeten nemen en 
moeten werken met het gemiddelde van meerdere boomen. 
155 Met de methode Prytz kan men gebruikmakende van de 
frequentie kromme wel ten naaste bij de verhouding in dikte 
vinden, maar klemmen van alle boomen is voor het beoogde 
doel te prefereeren. 
159 Aangezien het te tijdroovend zou zijn alle boomen van een 
opstand te meten, werkt men gewoonlijk met modelboomen, 
maar kunnen daarbij door minder goede keuze belangrijke 
fouten onts taan. 
161 Geheimrat Schwappach kon bij een revisie slecht 212 proef-
vlakken van de 396 door Oberforstmeister Weise uitgezette 
gebruiken. 
163 I n Wageningen werden de correlatiefactoren tusschen de ver-
schillende elementen van de houtmassa uitgerekend en graphisch 
hun onderling verband geconstateerd. Veelal bleek de correlatie-
factor zoo gering te zijn, dat het raadzaam geacht werd de 
verhouding tusschen de betrokken factoren maar niet uit te 
rekenen. Grafiek no. 4 t /m. 12. 
173 Opvallend daarentegen was de vaste verhouding tusschen 
diameter en massa (grafiek Nr. 13 en Nr. 14). 
175 Nog meer naderde ' de correlatiefactoren 1, wanneer men 
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werkte met de logari thmen der diameters en der massa's (grafiek 
Nr. 15 en 16). 
178 Raadzaam is het, da t de boschbouwers het voorbeeld der 
astronomen en geodeeten volgen en bij exacte onderzoekingen 
de waarschijnlijkheidsrekening gebruiken. 
179 Op grond van de met hulp van de normaalvergelijkingen berekende 
coëfficiënten kan de volgende samenlevingswet voor den grovenden 
in Nederland worden opgesteld. 
Tusschen spilinhouden van pijnboomen', die in een bosch samen 
opgroeien en nagenoeg even oud zijn, bestaat een vaste verhouding. 
Ze verhouden zich als de 2,21e machten der diameters. 
Van deze gevonden waarheid kan zoowel voor het grove werk 
als voor de nauwkeurige opmeting van opstanden voordeel worden 
getrokken. ' 
181 Bij taxatorisch werk kan de massa door een boschwachters-
leerling met hulp van een inhouds-tabelletje in weinig tijd 
worden berekend. Hoogte meting en bepalen van vormgetal 
worden daarbij overbodig. 
Bij wetenschappelijke onderzoekingen kan men gebruik maken 
van de eenmaal gevonden verhouding en behoeft, die niet meer 
telkens met hulp van proefboomen op een weinig betrouwbare 
wijze te worden nagegaan. 
Men moet voor nauwkeurig werk steeds den correctiefactor 
bepalen. Men cubeert voor da t doel eenige boomen, ongeveer 
even dik als de middenboom van den opstand, telt hunne dikten 
en massa's op ter bepaling van de gemiddelde dikte en de 
daarmede correspondeerende massa. 
187 Die ui tkomst vergelijkt men met de geïnterpoleerde waarde 
uit het tafeltje. Voor het Papenmuts proefperk vond men b .v . 
als gemiddelde inhoud bij 24,5 c.M. gemiddelde dikte 429 d.M3. 
bij interpolatie uit het tafeltje Fijnbosch 423 d.M3. 
De correlatiefactor is ergo -pp.. 
Heeft men dus het Papenmuts gecubeerd met het Fijnbosch-




Bij grof werk kan die vermenigvuldiging, aangezien de breuk 
nagenoeg 1 is, achterwege blijven. 
188 Theoretisch is aan te toonen, dat de inhouden van grove 
dennen zich verhouden als de 4e machten der diameters. 
188 In de werkelijkheid bleek zulks te zijn de 2,21e macht . Ook 
hieruit ziet men alweer, hoe noodzakelijk het is door waarneming 
buiten na te gaan of de praemisen, die men op het katheder 
aanneemt, wel juist zijn. 
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190 De groeiverhoudingswet kan dienst doen om de „mittlere 
Beschaffenheit" van proef boomen te controleeren. 
De schommelingen om den gemiddelden inhoud der boomen 
(deviatie's) in de diverse groepen bleken in het Fijnbosch in 
procenten beter overeen te stemmen dan in absoluten maa t . 
197 Berekent men de middelbare fout per gewichtseenheid uit 
de, volgens een rechte lijn vereffende massa's, dan vindt men 
daarvoor 33£ % en idem volgens de log.lijn gemiddeld ± 9 %, 
terwijl in werkelijkheid gevonden is ± 1 0 | % dus een zeer be-
vredigende overeenstemming. 
197 Bij de berekening van de m.f. volgens de log.lijn hebben daarop 
alle boomen invloed uitgeoefend, terwijl bij het berekening 
van de deviatie in de werkelijkheid veelal het aanta l boomen 
in een groep te klein was om daarui t E 0 met voldoende zekerheid 
af te leiden. 
198 Na de log.vereffening zijn de fouten belangrijk verminderd. 
203 Bij toepassing van het lijstje op 2553 boomen s taande in het 
Fijnbosch werden zeer geringe groepenaf wij kingen gevonden. 
206 Met 40 proefboomen werd met de methode Baur-Urich een 
theoretische fout van 1,3 % en een verschil met onze wijze van 
berekening van 1,8 % gevonden. 
Deze ui tkomst is, het groot aanta l proef boomen in aanmerking 
nemende, niet bevredigend voor de methode Baur-Urich. 
207 De verhouding tusschen hoogte en dikte kan als grove ver-
klikkerbij het beantwoorden van de vraag, is correctie noodigof 
niet, worden gebruikt. 
210 Verandering van s heeft betrekkelijk weinig invloed op het 
tafeltje; daar de afwijkingen elkaar gedeeltelijk compenseeren. 
211 De aanwas op een proef vlak is dubbel te berekenen. Ie uit de 
niet gevelde proefboomen, die aan het begin en aan het einde 
van b.v. een 5-jarigen periode niet de sectiemethode worden ge-
cubeerd en 2 e door klemming van alle s tammen, die daarna gecu-
beerd worden met hulp van het tafeltje en den correctiefactor. 
212 De aanwas van een enkelen s tam te bepalen, of van een vrij 
groot aanta l (b.v. 100 stuks) in een korte periode (b.v. 2 jaar) 
is ondoenlijk, want ook bij nauwkeurige klemming en registree-
ring neemt schijnbaar de middellijn van enkele s tammen af. 
213 Door toepassing van ons tafeltje, dus zonder hoogte of vorm-
getal na te gaan, werd voor 36 proefvlakken van Geheimrat 
Schwappach een verschil van gemiddeld 1 % gevonden. D e m . f. 
voor een enkel perk was 13£ %. 
215 Voor den zilverden in de Beneden Vogezen werd gevonden 




215 Deze cijfers hebben slechts een betrekkelijke waarde, aangezien 
het aanta l boomen, waaruit ze berekend zijn gering is. 
Het vermoeden mag uitgesproken worden, da t hun werkelijke 
s niet veel afwijkt van die, gevonden voor den groven den in 
Nederland. 
216 Voor 25 grove dennen s taande in de Houtvesterij Cladow 
(Frankfurt) werd gevonden 2,20 en voor 25 idem in de hout-
vesterij Glinke Bromberg 2,30. 
216 Een nader onderzoek zal moeten ui tmaken of met één tafeltje 
voor den groven den kan worden volstaan. 
U E B E R S I C H T . 
Es ist sehr erwünscht, dass bei der Holzmesskunde algemein 
die Wahrscheinlichkeitsrechnung, die bei der Astronomie und 
Geodäsie Vorzügliches geleistet hat , ebenfalls angewendet wird. 
Viel unnötige Arbeit wird dadurch erspart werden können, 
aber man erhält zugleich durch Benutzung der Ausgleichungs-
rechnung einen unbedingt nötigen Einblick in die Zuverlässig-
keit der angewandten Methode. 
An verschiedenen Beispielen ist dieser Satz zuvor demonstrir t . 
Bei Untersuchungen in einigen jüngeren und älteren Kiefern-
beständen in Holland, stellte es sich heraus, dass in ein und 
demselben Bestand von gleichaltrigen Bäumen z.B. zwischen 
Höhe und Schaftformzahl ein sehr wenig konstantes Verhält-
niss besteht. 
Auf Figur Nr. 9 wird es schwer fallen eine graphische Aus-
gleichung zu machen. 
Fällt man in solch einem Bestand Probestämme, dann muss 
die Anzahl schon sehr bedeutend sein, wenn man denselben 
einen arithmetischen Mittel-Wert beilegen dürfte. H a u t man nur 
eine kleinere Anzahl um, dann macht man grosse Fehler durch 
die Annahme, dass die sogenannten Probebäume auch wirklich 
Probebäume sind. 
Auffallend ist die grosse Korrelation zwischen Durchmesser 
und Masse. Besonders t r i t t dies hervor, wenn man ihre Loga-
r i thmen graphisch aufträgt. (Figur Nr. 15 und Nr. 16). 
Noch schärfer wird das Verhältniss aufgedeckt, wenn man 
die betreffenden Konstanten mit Hilfe der Normalgleichungen 
ausrechnet. 
Diesen Weg entlang wurde folgender merkwürdige Satz 
gefunden : 
223 
Zwischen der Schaftmasse von Kiefern aus einem gleichaltrigen 
Bestand besteht ein festes Verhältniss. Sie verhalten sich wie die 
2,21sten Potenzen ihrer Durchmesser. 
Mit Hülfe einer einfachen Tabelle wird es möglich sein, gleich 
die Massa auf zu schlagen, wenn Anzahl und Durchmesser der 
Bäume bekannt sind. Beispiel Seite 199 Ermit t lung von Höhe 
und Formzahlen wird überflüssig. 
I m Durchschnit t von mehreren Beständen wird man mit 
dieser Methode bei taxatorischen Arbeiten genügend genaue 
Resultate erzielen. 
Will man genauer für einen einzelnen Bestand die Masse 
kennen, dann ist es nötig circa 10 Bäume, die ungefähr den 
mittleren Durchmesser besitzen sectionsweise zu kubieren und 
daraus den ari thmetisch mitt leren Durchmesser und die Masse 
zu berechnen. Durch Division des gefundenen Werts und die 
damit aus der Tabelle übereinstimmende Masse erhält man den 
Korrekt ion-Faktor , womit die nach der Tabelle gefundene Ge-
sammtmasse am Schluss der Arbeit zu multipliziren ist. 
Will man den Zuwachs eines Bestandes ermitteln, dann ist 
es erwünscht, beim Anfang der Periode etwa 10 Bäume genau 
zu kubieren, ohne dieselben um zu hauen. Zu Ende der Periode 
werden dieselben Bäume wieder kubiert und ebenso ihr Korrek-
tionsfactor best immt. Die Differenz der Masse muss überein-
s t immen mit derjenigen, die man findet durch Anwendung der 
Tabelle und den Korrektionsfaktoren. Natürl ich darf die Masse 
der während dieser Untersuchungsperiode entfernten Stämme 
nicht auser Betracht gelassen werden. 
Auf diese Weise wird nicht allein der Gesammtzuwachs an 
Schaftmasse gefunden, doch auch ihre Verteilung auf die ver-
schiedenen Dickesortimente. 
Es ist an zu nehmen, dass auch bei anderen Baumsorten ein 
festes mittleres Verhältniss zwischen Durchmesser und Masse 
exist ir t . 
Bei Anwendung der Breda'schen (Holland) Tabelle auf 36 
deutschen Probeflächen von Herrn Geheimrat Schwappach, 
betrug die Gesammtdifferenz nur 1 %. 
Wageningen, April 1920. 
E R R A T A . 
Op pag. 137 is een fout in geslopen: Het moet als volgt 
heeten: 
Wanneer men in de groep van 20 Meter een boom kubeert 
met de tabel van Kunze dan zou aan de ui tkomst een m.f. 
kleven van Ó.00077 M8, zoo men zuiver te doen had met de 
juiste modelboom uit de groep. 
Neemt men een willekeurige boom uit de groep voor de 
meting van het vormquotient enz. dan is de gevonden uit-
komst behept met een m.f. van 0.063 ( = E0) d.i. ongeveer 
12 % van het vormgetal . 
Bij de 2de opname zou men weer 12 % fout kunnen begaan. 
De m i . op het verschil der 2 ui tkomsten / l 2 3 + 122 = 15,7 %. 
H e t komt er nu maar op aan in hoeverre de t axa tor de gave 
bezit een juiste modelboom uit te zoeken, maar bovendien is de 
E 0 , hierboven genoemd, berekend uit de gegevens, die verband 
hielden met groote ongelijke gewichten en daardoor onzeker. 
Op pag. 139 waar met de enkele boomen gewerkt kon 
worden was E 0 = 0.021. Aan dit cijfer is hooger waarde toe 
te kennen dan aan 0.063. 
Neemt men E 0 = 0.021 dan is de m.f. het verschil van 2 
uitkomsten ongeveer 6 %. 
Ad pag. 145. Voor een juist beoordeelen van de ui tkomsten 
van de 2e formule van Kunze vergeleken met die van de 
ls te is het rationeeler tegenover elkaar te plaatsen de groeps-
fouten. 








F O U T I N DE GBOEP NA 
DE VEBEFFENING 















Met uitzondering van de groep van 5 Meter zijn de fouten 
dus iets grooter geworden. 
225 
Ad pag. 116. De toegepaste gewichtsmethode levert een 
E 0 die slechts geldt voor de gewichtseenheid. Daar de meeste 
waarnemingsvergelijkingen een gewicht hebben grooter dan 1, 
is feitelijk de m. f. op de gemiddelde afdeeling grooter. Dit 
wijzigt evenwel de conclusie niet. 
Over de betrouwbaarheid der gewichtsmethode bij den 
boschbouw hopen we spoedig een afzonderlijk artikel te pu-
bliceeren. 
Pag. 116, 9e regel van onderen, in de afzonderlijke afdeeling 
was de uitkomst nog absurder moet heeten, in 
enkele afdeelingen was enz. 
Pag. 117, 2de regel v. onderen, Mitteilunger moet zijn Mit-
teilungen. 
122, 8ste regel v. onderen, constante moet zijn constante». 
123, 2de Periode, Aanta. boomen per afdeeling moet 
zijn Aantal gekapte boomen. 
132, 20ste regel v. boven, x = <x giqi + «3gsq3 + asgs + 
(de punten zijn vergeten). 
133, 6de regel van onderen, onderlinge moet zijn onderling. 
134, 16de regel van boven, lees AL2 Ei3 + A2a Ea2 + = 
[A2E3]. 
134, 12de regel'van onderen, [g*ß] door Q moet zijn door Q12. 
137, 3de regel v. o. hieronder moet heeten hierboven. 
140, 7de regel van onderen staat O) lees o. 
150, 4de regel van onderen, waarmen eene nauwkeurige 
cubeering noodig heeft de aangewezen methode is, 
moet heeten deze de aangewezen methode is. 
Ad pag. 181, 5de regel van boven. Zie pag. 182. 
